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RESUMEN

La presente tesis titulada “Disefio de Cimentacion Superficial de Tanque Séptico
para Almacenamiento de Agua Residual Utilizando Métodos: Hansen - Vesic -
Comunidad Maravillas-Cusco 2021”, tiene por finalidad determinar la capacidad
portante del suelo para garantizar la estabilidad de la cimentacion del tanque
séptico en dicha comunidad. Para ello se empleara los Métodos de Hansen y Vesic
estudiando la relacién de dicho método con los factores de capacidad de carga, de
forma, de profundidad, de inclinacion, de terreno y de base. Asimismo, la presente
tesis busca determinar los ensayos de mecanica de suelos que deben llevarse a
cabo para la obtencion de los pardmetros geotécnicos requeridos para la aplicacién

de los Métodos de Hansen y Vesic.

El tema elegido para la presente tesis es importante ya que contribuira a mejorar la
calidad de vida de la poblacion de la comunidad de Maravillas, del distrito de Villa
Kintiarina - Cusco, debido a que la poblaciéon de dicha comunidad carece de una
planta de tratamiento del agua, origina con ello un aumento de las enfermedades
infecciosas y parasitarias, lo cual sera solucionado con la creacion del tanque

séptico.

Dentro de los principales aportes de la presente tesis podemos mencionar que,
mediante la determinacion de la capacidad portante del suelo empleando los
Métodos Hansen y Vesic se podra garantizar la estabilidad de la cimentacién del
tanque séptico en la Comunidad de Maravillas en el distrito de Villa Kintiarina -
Cusco, mejorando la calidad de vida de la poblacién de dicha comunidad,
disminuyendo las tasas de morbilidad relacionadas a enfermedades
gastrointestinales y parasitarias, y evitando las pérdidas econdmicas que podrian

originarse debido al colapso de dicho tanque séptico al fallar la cimentacion.

Palabras clave: Cimentacion superficial, agua residual



ABSTRACT

The present thesis entitled "Desing of Surface Foundation of Septic Tank for
Wastewater Storage Using Methods: Hansen - Vesic - Comunidad Maravillas —
Cusco 2021", has for purpose determine the bearing capacity of the soil to
guarantee the stability of the foundation of the septic tank in said community. For
this, the Hansen and Vesic Methods will be used, studying the relationship of said
method with the factors of load capacity, shape, depth, inclination, terrain and base.
Likewise, this thesis seeks to determine the soil mechanics tests that must be
carried out to obtain the geotechnical parameters required for the application of the

Hansen y Vesic Methods.

The topic chosen for this thesis is very important since it will contribute to improving
the quality of life of the population of the Maravillas community, of the Villa Kintiarina
-Cusco district, because the population of said community lacks a treatment plant
of water, thus causes an increase in infectious and parasitic diseases, which will be

solved with the creation of the septic tank.

Among the main contributions of this thesis we can mention that, by determining the
bearing capacity of the soil using the Hansen and Vesic Methods, the stability of the
foundation of the septic tank of the Community of Maravillas in the district of Villa
Kintiarina -Cusco can be guaranteed, improving the quality of life of the population
of said community, reducing the morbidity rates related to gastrointestinal and
parasitic diseases, and avoiding the economic losses that could originate due to the

collapse of said septic tank when the foundation fails.

Keywords: Shallow foundation, residual water
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l. INTRODUCCION

El distrito de Villa Kintiarina pertenece a la provincia de La Convencion, siendo uno
de los quince de distritos que la conforman, dentro de la Regién Cusco. Segun un
estudio realizado en el afio 2017 por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI) el distrito de Villa Kintiarina posee una poblacion de 1974
habitantes, lo cual, si consideramos la extension territorial de este distrito que es de
198.81 kmz.

En este contexto, la presente tesis centra su estudio en la comunidad de Maravillas
del distrito de Villa Kintiarina, la cual tiene serios problemas en lo concerniente al
alcantarillado. La comunidad de Maravillas, a la fecha viene abasteciéndose de una
fuente superficial de agua denominada Silvestre Huaycco, a unos 1200 m del
reservorio existente. Durante la época de estiaje; entre los meses de junio a agosto
el caudal del riachuelo disminuye considerablemente escaseandose el liquido
elemento, y durante los meses lluviosos el agua arrastra sélidos suspendidos, los
cuales contaminan el agua. A lo seflalado se suma, la inexistencia del sistema de
alcantarillado, por lo que, existen silos artesanales construidos sin ningun criterio
técnico, realizando la deposicion de excretas y aguas domesticas al medio
ambiente, razones que hacen posible la alta prevalencia de infecciones
gastrointestinales y parasitarias en la poblacién de la comunidad de Maravillas;
principalmente en los nifios, lo cual constituye un determinante negativo que influye
trascendentalmente en la alarmante prevalencia de la desnutricidon crénica. Todo
ello ha provocado que se presente un incremento de los casos de enfermedades
infecciosas y parasitarias, del sistema respiratorio y digestivo, principalmente en los
nifios, lo cual ha motivado la busqueda de alternativas que den solucién a dicho

problema.

Para contribuir a solucionar la problematica expuesta se plantea la construccion de
un sistema de tratamiento de aguas residuales, a través de un tanque séptico,
ademas también debe contar con una camara de rejas, dos cajas de distribucion
de caudales; instalacion de 03 pozos percoladores e instalacién de tuberias en el

sistema de tratamiento.



Es asi que la presente tesis centrara su estudio en el tanque séptico mencionado,
buscando determinar la capacidad portante del suelo donde se cimentara este
tanque séptico, afin de garantizar su estabilidad, evitando perdidas econémicas que

podrian originarse debido al colapso de dicho tanque séptico al fallar la cimentacion.
Ante la problemética planteada, se formula lo siguiente:
Problema general:

¢Como podemos disefiar la Cimentacién Superficial de tanque séptico para
almacenamiento de agua residual utilizando los métodos de Hansen y Vesic en la

Comunidad Maravillas -Cusco? Ademas, se plantean tres problemas especificos:
El primer problema especifico:

¢De qué manera el disefio de Cimentacion Superficial se relaciona con los factores
de disefio de cimentacién de Tanque Séptico para almacenamiento de agua

residual en la Comunidad Maravillas-Cusco?
El segundo problema especifico:

¢De qué manera el disefio de Cimentacion Superficial se relaciona con las
caracteristicas fisicas del suelo del Tanque Séptico para almacenamiento de agua

residual en la Comunidad Maravillas-Cusco?
El tercer problema especifico:

¢De qué manera el disefio de Cimentacion Superficial se relaciona con el analisis
de asentamientos en el tanque séptico para almacenamiento de agua residual en

la Comunidad Maravillas-Cusco?

La investigacion presenta una justificacion tecnoldgica, ya que brindard un mayor
conocimiento de los Métodos de Hansen y Vesic y su utilidad para determinar la
capacidad portante en el suelo, asi como los ensayos de mecénica de suelos que
deben llevarse a cabo para la obtencion de los pardmetros geotécnicos requeridos

para la aplicacion de los Métodos de Hansen y Vesic. Ademas, presenta una



justificacion social, ya que contribuye a una mejora en la calidad de vida de la
poblacién de la comunidad Maravillas, distrito de Villa Kintiarina - Cusco, debido a
gue la poblacién de dicha comunidad carece de una planta de tratamiento del agua
antes de ser consumida, originandose con ello un aumento de las enfermedades
infecciosas y parasitarias, lo cual sera solucionado con la creacion del tanque
séptico. Por otra parte, se justifica econémicamente ya que determinado
correctamente la capacidad portante del suelo donde se cimentara el tanque
séptico, se podra garantizar su estabilidad, evitando perdidas econémicas que

podrian originarse debido al colapso de dicho tanque séptico al fallar la cimentacion.
Por otro lado, el trabajo de investigacion presenta los objetivos siguientes:
Objetivo general:

Determinar el disefio de Cimentacién Superficial de tanque séptico para
almacenamiento de agua residual utilizando Métodos de Hansen y Vesic en
Comunidad Maravillas - Cusco. Asimismo, la investigacion presenta tres objetivos

especificos.
El primer objetivo especifico:

Determinar como el disefio de Cimentacion Superficial se relaciona con los factores
de disefio de cimentacion de tanque séptico para almacenamiento de agua residual

en la Comunidad Maravillas -Cusco.
El segundo objetivo especifico:

Determinar cémo el disefio de Cimentacion Superficial se relaciona con las
caracteristicas fisicas del suelo del tanque séptico para almacenamiento de agua

residual en la Comunidad Maravillas -Cusco.
El tercer objetivo especifico:

Determinar como el disefio de Cimentacion Superficial se relaciona con el andlisis
de asentamientos en el tanque séptico para almacenamiento de agua residual en

la Comunidad Maravillas -Cusco.



Por otro lado, la investigacion presenta las hipoétesis siguientes:

Hipotesis general:

La determinacion de la capacidad portante utilizando los Métodos de Hansen y
Vesic permite disefiar la cimentacion superficial del tanque séptico para

almacenamiento de agua residual en la Comunidad Maravillas -Cusco.
La primera hipoétesis especifica:

La determinacion del disefio de Cimentacion Superficial permite dar los factores de
disefio de cimentacidn de tanque séptico para almacenamiento de agua residual en

la Comunidad Maravillas -Cusco.
La segunda hipétesis especifica:

La determinacién del disefio de Cimentacion Superficial estd relacionada las
caracteristicas fisicas del tanque séptico para almacenamiento de agua residual en

la Comunidad Maravillas -Cusco.
La tercera hipotesis especifica:

La determinacion del disefio de Cimentacion Superficial esta relacionada con el
analisis de asentamientos en el tanque séptico para almacenamiento de agua

residual en la Comunidad Maravillas -Cusco.



Il. MARCO TEORICO

Antecedentes internacionales

De acuerdo a lo sefialado en la tesis titulada Estudio geotécnico: estimacion de la
capacidad portante en proyecto construccion de puente, sobre rio San Antonio
Municipio De La Jagua de lbirico, César, la cual fue realizada por Aguilar (2016)
con fines de lograr la obtencion del titulo de Ingeniero Gedlogo por la Fundacion
Universitaria del Area Andina — Colombia, presenté por objetivo calcular
eficientemente la capacidad de carga para el proyecto mencionado anteriormente.
Asimismo, es importante sefialar que la investigacion realizada hizo uso de una
metodologia descriptiva-explicativa. Finalmente, se puede mencionar como
conclusién obtenida que considerando una profundidad de 70 centimetros pudo
apreciarse una capacidad de carga muy buena, lo cual se comprobé gracias al
empleo del ensayo SPT ya que en la realizacion de éste se supera los 50 golpes
por cada 30 cm.

De acuerdo a lo sefalado en la tesis titulada Caracterizacion fisico - mecéanicas del
suelo para cimentacion en edificaciones de categoria baja, sector By Pass — John
F. Kennedy, ciudad Jipijapa, realizada por Baque (2017), tiene como objetivo
principal, reconocer mediante ensayos de campo y laboratorio las caracteristicas
fisicas y mecanicas del suelo para la cimentacion de las edificaciones de categoria
baja en el sector By Pass — John F. Kennedy de la ciudad de Jipijapa. La
metodologia empleada fue de tipo descriptiva. La conclusién general a la que se
llegé fue que, en la zona de estudio el terreno se mostré rigido en proceso de
consolidacion sin presencia del nivel freatico con buena capacidad de carga, apto

para las cimentaciones en las edificaciones de categoria baja.

De acuerdo a lo expuesto en la tesis denominada Comparacion de parametros de
resistencia determinados por ensayos de laboratorio y campo en suelos de la
formacion Sabana del Occidente de Bogot4, investigacion llevada a cabo por
Vargas y Duefiaz (2018), presentd por objetivo realizar una comparacion entre
ensayos de campo y ensayo de laboratorio para ver su nivel de confiabilidad.

Asimismo, es importante sefialar que la metodologia de la cual se hizo uso fue



descriptiva-explicativa. Finalmente, como conclusién obtenida se puede mencionar
gue después del andlisis realizado se determind una resistencia al corte no drenado

del suelo de valor 0.5 kg/cm2.

De acuerdo a lo expuesto en la tesis titulada Determinacién de factores de
resistencia para cimentaciones superficiales y profundas, a nivel local, realizada por
Vanegas (2020), tiene como objetivo principal, determinar factores de resistencia
para cimentaciones superficiales y profundas que tomen en cuenta las
caracteristicas propias de los suelos que se presentan a nivel local. La metodologia
empleada fue de tipo explicativa. La conclusion general a la que se llegé fue que,
los factores de resistencia al ser determinados a partir de la resistencia o capacidad
portante, toman en cuenta las dimensiones de la cimentacion, lo cual también

genera variabilidad en los factores de resistencia.

De acuerdo a lo sefialado en la presente tesis denominada Estudio de zonificacion
en base a la determinacion de la capacidad portante del suelo en las cimentaciones
de las viviendas del casco urbano de la Parroquia La Matriz del Cantén Patate
provincia de Tungurahua, investigacion realizada por Castillo (2017), posee por
objetivo realizar la zonificacion de los suelos existentes en la zona en estudio
mencionada anteriormente en funcién a la capacidad de carga. Es importante
mencionar que se hizo uso de una metodologia descriptiva. Asimismo, se puede
afirmar como conclusién obtenida que luego de haber determinado la capacidad de
carga la resistencia calculada resulté ser superior a 30 ton/m2 para las zonas

denominadas 1y 7.

De acuerdo a lo sefialado en la tesis denominada Disefio del Sistema de
Alcantarillado Sanitario con la Depuracion de las Aguas Residuales del Sector San
Isidro Nuevo, Parroquia Mulliquindil Santa Ana, Provincia de Cotopaxi,
investigacién realizada por Barreros (2017), tiene por objetivo disefiar el sistema de
alcantarillado sanitario con la depuracién de aguas residuales del sector en estudio
Provincia de Cotopaxi. Es importante mencionar que se hizo uso de una
metodologia descriptiva. Asimismo, se puede afirmar como conclusion obtenida
gue de acuerdo a los parametros de las aguas residuales a tratar se seleccioné las

etapas que consisten en tratamiento siendo una de ellas el primario para el sector.



Antecedentes nacionales

De acuerdo a lo sefialado en la tesis denominada Evaluacién de la capacidad
portante de los suelos de fundacion de la Ciudad universitaria — Universidad
Nacional de Cajamarca 2014, investigacion realizada por Fernandez (2015), posee
por objetivo principal, calcular la capacidad de carga del suelo en dicha zona en
estudio empleando también el ensayo SPT y el de corte directo. Resulta
imprescindible mencionar que la metodologia de la cual se hizo uso fue descriptiva.
Como conclusién obtenida se puede mencionar que se obtuvo una capacidad

portante del suelo, para la zona en estudio, de 0,67 kg/cm2.

De acuerdo a lo expuesto en la tesis titulada Propuesta técnica para cimentaciones
de viviendas ubicadas en el Sector VIl del distrito Alto de la Alianza -Tacna — 2018,
realizada por Cafi y GOmez (2019), posee por objetivo, proponer las cimentaciones
mas adecuadas a emplearse para las viviendas de la zona antes mencionada
determinando para ello la capacidad de carga del suelo del &rea en estudio. Resulta
importante mencionar que la metodologia de la cual se hizo uso fue de tipo
descriptiva. Asimismo, como conclusién obtenida se puede afirmar que la
capacidad admisible del suelo de la zona en estudio se encuentra entre 1.33 a 2.98
kg/cm2 a 1.50 m. de profundidad y 1.65 a 2.75 kg/cm2 a 2.00 m. de profundidad.

De acuerdo a lo expuesto en la presente tesis titulada Capacidad portante con fines
de cimentacion mediante los ensayos SPT y corte directo en el Distrito de Aguas
Verdes-Tumbes, realizada por Fernandez (2015), posee por obijetivo, calcular la
capacidad de carga del suelo en dicha zona en estudio. Resulta imprescindible
mencionar que la metodologia de la cual se hizo uso fue descriptiva. Como
conclusiéon obtenida se puede mencionar que se hallé una capacidad de carga del

suelo de 1.33 kg/cm2 para una profundidad de 3 m.

De acuerdo a lo sefialado en la presente tesis titulada Evaluacion de la capacidad
predictiva de los métodos de estimacion del comportamiento mecéanico de los
suelos lacustres de la Bahia de Puno, para cimentaciones superficiales, realizada
por Laura (2016), presento por objetivo, la evaluacion la capacidad predictiva de los
métodos de estimacion del comportamiento mecanico del suelo en el area en

estudio mencionada. Se puede afirmar que la metodologia de la cual se hizo uso



fue de tipo descriptiva-explicativa. Asimismo, la conclusion a la que se lleg6 fue que
se propone el uso del Método de Hansen y el Método de Vesic para el calculo de

capacidad de carga del suelo para zapatas con dimensiones mayores a 3 metros.

De acuerdo a lo sefialado en la tesis titulada Importancia de la seleccién del modelo
geotécnico para evaluar la capacidad de carga de los muros de contencion a media
ladera, en suelos granulares, del proyecto “Rehabilitacion y mejoramiento de la
carretera Desvio Imperial-Pampas”, realizada por Rivera y Rivera (2015), present6
por objetivo, determinar de qué manera influye el modelo geotécnico en los calculos
de la capacidad de carga del suelo de la zona en estudio. Es importante mencionar
gue la metodologia de la cual se hizo uso fue explicativa. Asimismo, como
conclusién obtenida se puede mencionar que, mediante el empleo de los Métodos
de Terzaghi, Hansen y Vesic se pudo apreciar que la capacidad de carga admisible
es mayor a las cargas solicitadas, por consiguiente, el terreno de fundacion

soportara las cargas de los muros de contencion en la zona en estudio.

De acuerdo a lo sefialado en la tesis titulada Propuesta de implementacion de filtro
intermitente de arena para el tratamiento de las aguas residuales domesticas en la
central termoeléctrica Am Power, realizada por Meza (2018), presenté por obijetivo,
determinar una propuesta para el tratamiento de las aguas residuales domesticas
mediante filtro de arena, logrando asi evitar posibles dafios al ambiente y reusar el
agua cuando este en operacion la central termoeléctrica. Es importante mencionar
gue la metodologia de la cual se hizo uso fue descriptiva. Asimismo, como
conclusion obtenida se puede mencionar que, a través del disefio se obtuvo las
dimensiones del tanque séptico teniendo como referencia las normas 1S.020 y
0S.090.

Bases Teoricas
Cimentacion superficial de tanque séptico
Sobre la cimentacién superficial Castillo sefiala que:

En estructuras las cimentaciones son consideradas superficiales cuando
estas transmiten carga al suelo por medio de presion bajo su base sin
presentar ningun tipo de rozamientos laterales. Un cimiento es superficial

cuando su ancho es igual o mayor que su profundidad. Encontrandose las



zapatas en forma general y losas de cimentacion. Para cimentar tanques

sépticos se puede hacer uso de las zapatas. (2017, p. 17).

Dimensiones de la variable Independiente: Disefio de Cimentacidn superficial

de tanque séptico

Dimensién 1: Factores de disefio de cimentacion

Son aquellos relacionados al método de célculo de capacidad de portante,
fundamentales disefiar una cimentacion y son de seis tipos: factores de capacidad
de carga, de forma, de profundidad, de inclinacién, de terreno y de base. (Laura,

2016, p. 36).

Figura 1: Factores de disefio de cimentacion
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« >
a) Zapata rectangular b) Zapata crroular ¢) Profundidad de desplante D
=B. zapata cuadrada
>>B. zapala corrida
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< >
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-
d) Indlinacion o de a base €) Incinacidn p de la superficie ) Distandia d de 'a zapata
de la zapata del suelo &l borde del talud

. :
N NT -
g) Incinacion & da la carga n) Excentricidad e de la carga ) Profunddad D, oel Nivel Freatico
(e ve) on &f Sueio

Fuente: Laura, 2016



Actualmente existen multiples métodos para el célculo de la capacidad portante del
suelo, entre los que destacan el Método de Terzaghi, Meyerhof, Hansen y Vesic, y
es precisamente los Métodos de Hansen y Vesic los que se empleara en la presente

tesis, el cual se detalla a continuacion.

Dimensién 2: Caracteristicas fisicas del suelo

Son aquellas relacionadas con el comportamiento del suelo, como la humedad,
limites de consistencia y la granulometria, los cuales pueden ser obtenidos a partir

de ensayos de laboratorio de mecanica de suelos. (Laura, 2016, p. 35).
Dimension 3: Analisis de asentamientos.

Es aquel movimiento descendente vertical del suelo que se origina al aplicarse
cargas sobre el terreno debido a la presencia de estructuras existentes. Por lo
general, se consideran dos tipos de asentamientos, totales y diferenciales. (Castillo,
2017, p. 31).

Figura 2: Asentamiento diferencial.

Distorsiéon Angular (a) = g

OTA = Asentamiento Total de A

3Te = Asentamiento Total de B

8 = Asentamiento Diferencial

Fuente: RNE Norma E.050 Suelos y Cimentaciones.
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Andlisis de asentamientos

Para el analisis de asentamientos se hizo uso de la teoria elastica aplicada por
Lambe y Whitman (1969). Los asentamientos dependen del modulo de elasticidad

del suelo. Asi, aplicamos la siguiente expresion:

_ Qaam * B * (1_#2)
Es

Donde:

Si: asentamiento en cm

Y: relacion de Poisson

If: factor forma

Es: madulo de elasticidad

gadm: capacidad de carga admisible

B: ancho de cimentacidn

11



Tabla 1: Madulo de Elasticidad (Es) para cada tipo de suelo.

Tipo de suelo Es (Ton/m?)
Arcilla muy blanda J0-300
Arcilla blanda 200-400
Arcilla media 450-900
Arcilla dura 700-2000
Arcilla arenosa 3000-4250
Suelos Glaciares 1000-16000
Loess 1500-6000
Arena Limosa 500-2000
Arena suelta 1000-2500
Arena densa 5000-10000
Grava arenosa densa 8000-20000
Grava arenosa suelta 5000-14000
Arcilla esquistosa 14000-140000
Limos 200-2000

Fuente: Alva, 2014.

Se considera para un suelo de grava con arena

Tabla 2: Valores de If recomendados.

Forma de la zapata - ‘\fa_l?res d? If (cm/m) o
Cimentacion flexible Rigida

Ubicacion Centro Esquina Medio —
Rectangular LIB =2 153 77 130 120
LIB=5 210 105 183 170
L/B =10 254 127 225 210

Cuadrada 112 56 95 82
Circular 100 64 85 88

Fuente: Alva, 2014.

Como la cimentacion propuesta estd conformada por zapata rectangular y rigida
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Tabla 3: Modulo de Poisson segun el tipo de suelo.

Tipo de suelo M(-)
Arcilla saturada 04-05
Arcilla no saturada 01-03
Arcilla arenosa 02-03
Limo 03-035
Arena densa 0.2-04
Arena de grano grueso 0.15
Arena de grano fino 0.25
Roca 01-04
Loess 01-03
Hielo 0.36
Concreto 0.15

Fuente: Alva, 2014.

De acuerdo al cuadro anterior, se tomara un valor de moédulo de poisson para un

suelo con arena.

Método de Hansen

Férmula general:

qu=C*Nc*Sc*dc*l'c*gc*bc+q*Nq*Sq*dq*iq*gq*bq+%*V*B*Ny*Sy
*dy * 1, * gy * by

Donde:

qu = capacidad de carga ultima

q = esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacién (yDf)

c = cohesion

Yy = peso especifico del suelo

B = ancho de la cimentacion

MNc, Ng, Ny = factores de capacidad de carga

13



sc, 5q, Sy = factores de forma

dc, dq, dy = factores de profundidad

Ic, Ig, Iy = factores de inclinacion de la carga
gc, 0q, qy = factores de inclinacion del terreno

be, bqg, by = factores de inclinacién de la base

Para definir el Método de Hansen, Laura sefiala que:

Brinch Hansen en el afio 1970 presenta un resumen referido a cimentaciones
superficiales para el célculo de la capacidad portante Gltima, siguiendo la
teoria de Terzaghi, presentando tres factores de capacidad portante, donde
dos son iguales, a los que uso Meyerhof. Asi, para calcular esta capacidad
portante Hansen emplea factores de capacidad de carga, de forma, de
profundidad, de inclinacion, de terreno y de base. Es importante mencionar
que el procedimiento que propone Hansen es muy similar al propuesto por

Vesic, pero con cambios puntuales en el término Ny (2016, p. 55).

Figura 3: Esquema con parametros empleados por el Método de Hansen.

-~ e=NIV

h-H!Y

Fuente: Fernandez, 2015
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Descripcién de los factores y férmulas considerados por Hansen para la obtencion

de la capacidad portante del suelo:

Factores de capacidad de carga

Son aquellos que tienen que ver con la capacidad de carga que puede soportar el
suelo. Estos se caracterizan por solo depender del angulo del angulo de friccién
interna del suelo. (Laura, 2016, p. 55). Para calcular Hansen considera las

siguientes expresiones:

N, = (N, — 1) cot @

N =e"= tan* (2 + %)
12

q
N, = 1.5 * (N, — 1) * tan®

Factores de forma

Son aquellos que estan relacionados a la forma de la cimentacion. Es
imprescindible mencionar que estos factores se caracterizan por depender del largo
y ancho de la cimentacion rectangulares (ancho < Largo) y cuadradas (ancho igual
al largo), debido a presencia de cargas verticales (Laura, 2016, p. 58). Para calcular

Hansen considera las siguientes expresiones:

S.=02+(F) Para © =0
Para todo ©
S,=1+ BN
= N ——
¢ L' N,
S, =1 Para continua
Br B

th.=1+;*se1r1® SqH=1+;*senE}

I

S,=1-04%— =060
L
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Factores de profundidad

Son aquellos vinculados a la profundidad de la cimentacion. Asimismo, también

dependen del largo y ancho de la cimentacion y del angulo de friccion (Fernandez,

2015, p. 25). Para calcular Hansen considera las siguientes expresiones:

1

Para: D/B <
D
d, =04+ —
B

D
d,=1+04x—

d, =
d, =1
Para: D/B =

-1 D - -
Donde el factor tan™* (5 ) esta en radianes

1

. D
1+ 2=tang * (1 — sengp)” * B

D
d,=14+04=tan™* (E)

Factores de inclinacion

. D
d, =1+ 2=*tang * (1 — seng)® * tan™ ! * (E)

Son aquellos que guardan relacion con la inclinacion de la carga con cierto angulo

de inclinacion con respecto a la vertical sobre la cimentacién (Laura, 2016, p. 56).

Para calcular Hansen considera las siguientes expresiones:

(n=0°, cimiento con base horizontal)

_0.5+0.5 |‘1—i
Aa

HE=
‘-C

[1
[1

0.5H

Vv + Aacotgw
O.7H

_V+Aacot¢:

!
1
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Donde:

H = Q * sena
V =0 *cosa
A=B"«L'

Figura 4: Esquema de carga aplicada inclinada y excéntrica

Q

- - -

T

— e

'y
™
X

Fuente: Laura 2016
Descripcion del factor de inclinacidén y férmulas considerados por Hansen

Hansen presento la siguiente formula, que también fue usada por Vesic:

., l-tg . 1-ig
te I‘? Nestang Iq Ng—1
Para el caso de inclinacion de la base de la cimentacién (donde n>0°), el coeficiente

i, se va modificar para poder obtener las soluciones:

5

_l; (0.7 — n°/450°)H
v V + AaCot®

i
Factores de terreno

Sabemos que: Son aquellos que estan relacionados con la inclinacién del terreno

(Laura, 2016, p. 58). Para calcular Hansen considera las siguientes expresiones:
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B
147°

ge=1-

9q = 9y = (1 — 0.5tanp)®

Factores de base

Son aquellos relacionados con la inclinacion de la base del cimiento (Laura, 2016,

p. 58). Para calcular Hansen considera las siguientes expresiones:

Zem n*

b, = — (radianes) , e (grados sexagesimales)
a
bc =1 -
147°
b :e—2ntan¢

a

b"-’ — e—!.'n ten ¢

o

Método de Vesic

Formula general:

1
qu:C*Nc*sc*dc*ic*gc*br‘l'q*Nq*-‘-"'q*dq*iq*gq*bq‘l'E*T*B*Nr*Sy

# Wl *
d, * i, * g, * b,

Donde:

qu = capacidad de carga ultima

q = esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacién (yDf)
C = cohesion

vy = peso especifico del suelo

B = ancho de la cimentacién

18



Nec, Ng, Ny = factores de capacidad de carga
sc, Sq, Sy = factores de forma

dc, dq, dy = factores de profundidad

Ic, Ig, Iy = factores de inclinacion de la carga
Qc, g, qy = factores de inclinacion del terreno

be, bg, by = factores de inclinacién de la base

Para definir el Método de Vesic, Fernandez sefala que:

Aleksandar Sedmak Vesic fue un geotécnico yugoslavo-estadounidense, que
en el aflo 1973 present6é un punto de vista complementario de la Teoria de
Terzaghi para el calculo de la capacidad portante de cimentaciones
superficiales. Asi, para calcular esta capacidad portante Vesic emplea
factores de capacidad de carga, de forma, de profundidad, de inclinacion, de
terreno y de la base. Es importante mencionar que el procedimiento que
propone Vesic es muy similar al propuesto por Hansen (1961) pero con

cambios puntuales en el término Ny (2015, p. 27).

Factores para hallar la capacidad de carga

Sabemos que: Son aquellos que tienen que ver con la capacidad de carga del suelo.
Estos se caracterizan por solo depender del angulo friccion interna del suelo.
(Fernandez, 2015, p. 28).

Para calcularlos Vesic considera las siguientes expresiones:
N, =cot@ (N, — 1)
N, =¢""" tan® (45 + 55)
q
2
N, =2 (N, + 1) * tan®
Factores de forma

Sabemos que: Son aquellos que estan relacionados a la forma de la cimentacion.

Es imprescindible mencionar que estos factores se caracterizan por depender del
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largo y ancho de la cimentacion (Fernandez, 2015, p. 29). Para calcularlos Vesic
considera las siguientes expresiones:
N B N,

S 1+B =1+
= —_— g — = — ¥
i L N, L N

* tan@

q

B
Sq=1+z*tﬂn'@
B
Sr=1—ﬂ.4—*z = 0.60

Factores de profundidad

Sabemos que: Son aquellos vinculados a la profundidad de la cimentacion.
Asimismo, también dependen del largo y ancho de la cimentacion y del angulo de
friccion (Fernandez, 2015, p. 29). Para calcularlos Vesic considera las siguientes

expresiones:

Para: D/IB =1

D
d,=1+04=—

. D
d, = 1+2*tanqp*(1—5&mp}'*g

Para: D/B = 1

D
d, =14+ 04=%tan™?! (E)

a D
d, =1+ 2=*tang * (1 — seng)® * tan™* * (E)
d, =1

Factores de inclinacion

Sabemos que: Son aquellos que guardan relacion con la inclinacion de la carga con
cierto angulo con la vertical sobre la cimentacion (Fernandez, 2015, p. 29). Para

calcularlos Vesic considera las siguientes expresiones:
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. =H; H —
i, =1 —— Donde ¢, es el factor de adherencia para ¢=0
ApscgeNg
, , 1=ty
e =lqg = 3 Para ¢ =0
i m H m+1
iqzl—[—’] I'y:[']__—!]
Vtdypscqecoty Vtdypscgecoty
S —— I4E/L m=m, = Z+E/L
B y+m/L L™ y+B/L

Factores de terreno

Sabemos que: Son aquellos que estan relacionados con la inclinacién del terreno

(Fernandez, 2015, p. 30). Para calcularlos Vesic considera las siguientes:

__B _ .
9:=3t1a (B=0) B en radianes.

B 1-i,
9e =l " Sigtanie P79

gg =g, =(1— mnﬂjz

Factores de base (base inclinada)

Sabemos que: Son aquellos relacionados con la inclinacion de la base (Fernandez,

2015, p. 30). Para calcularlos Vesic considera las siguientes expresiones:
b: = g (®=0)

2x*f

hp=1-—0t
¢ 5.14 * tan®

by = b, = (1 —n * tan(¢))? donde 1 esta en radianes
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Almacenamiento de agua residual

Las aguas residuales son aquellas que se hallan conformadas por liquidos, sélidos
y otros tipos de sustancias, siendo el resultado de las diversas actividades
realizadas por el hombre en varios usos de agua cuyo destino serd su

almacenamiento. (Ramos, 2016, p. 13).

El agua residual también puede definirse como el liquido que ha sido usada por
cierta comunidad y que contiene material organico e inorganico que se encuentra

disuelto o en suspension.

Dimensiones de la variable Dependiente: Almacenamiento de agua residual

Dimension 1: Caracteristicas del Tanque Séptico

Para hallar los célculos del tanque séptico se considera y asume ciertos criterios,
se calcula el volumen de sedimentacion, volumen de acumulacion de lodos,
volumen del tanque séptico, area util, longitud Gtil y ancho atil, profundidad minima
de espuma sumergida, profundidad de sedimentacion, profundidad de lodos y
Altura total. (Meza, 2018, p.69).

Para la construccion del tanque séptico se plantea que sea de concreto armado
C° A° f'c=210 Kg/Cm2.

- Volumen de sedimentacion (VS) en m?
V5=Q*PR
Donde:

Q - Caudal del efluente a tratar (m?/dia)

PR : Periodo de Retencién hidraulico (dia)

- Volumen de acumulacion de lodos (VL) en m?

Se debe considerar un volumen de digestién y almacenamiento de lodos basado

en un requerimiento anula de 70 litros por persona.
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VL=N*TA*PLM1000

Donde:
N - Poblacion futura (habitantes)
TA  : Tasa de acumulacién de lodos (L/habitante*afio)
PL - Periodo de limpieza (afios), para esta investigacion se propone una vez al
afo.
Tabla 4: Tasa de acumulacion de lodos
Intervalo entre limpieza ta
del tanque septico (L/h.ano)
(anos) T<10°C |10<T<20°C|T>20°C
1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137

Fuente: Norma 1S.020

El tiempo minimo de remocién de lodos en un tanque séptico es de 1 afio

- Volumen del tanque séptico (VTS) en m®
VTS =VS +VL
- Area (til (A) en m2
A=VTS/HU

Donde:

HU  : 5Se asume la altura atil (m)
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- Longitud atil (Lu) y Ancho atil (Au)

Lu = (VA/2)x2

Au=A/Lu

- Profundidad minima de espuma sumergida (HE) en m

HE=0.7 /A

- Profundidad requerida para la sedimentacion (HS) enm

HS = VS/A

- Profundidad de lodos (HL) enm
HL= VL/A
- Altura total (H) en m
H= HE+ HL + HS +HO
Donde:

HO  : Espacio libre (m)
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Figura 5: Esquema de Disefio tipico de tanque Séptico
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Fuente: Meza 2018

Dimensioén 2: Aguas residuales proveniente de Servicios Higiénicos

Las aguas residuales provenientes de las viviendas son recepcionadas en el tanque
séptico, estructura que permite la separacion de solidos en zona de sedimentacion
y lodos o zona de digestion para posteriormente instalar los sistemas de

percolacién. (Huaman,2018, p.25).
- Tiempo de retencion
El periodo de retencién hidraulico en los tanques sépticos se calcula a través de la

siguiente formula:

PR=15-03"Log (PxQ)

Donde:

PR - Tiempo promedio de retencion hidraulica, en dias.

P - Poblacion servida

Q - Caudal de aporte unitario de aguas residuales, L/hab.dia

El tiempo minimo de retencion hidraulico sera de 6 horas (0.25 dia)
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lIl. METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de lainvestigacion

Enfoque
La presente investigacion presenta un enfoque cuantitativo puesto que se apoya en
medidas numéricas y, asimismo, emplea la observacion del proceso en forma de

recoleccion de datos. (Cabezas, Andrade y Torres, 2018).

Tipo de investigacion
Es aplicada, ya que busca solucionar problemas practicos en un area especifica, y
apoyandose en la aplicacion de los conocimientos existentes y no buscando crear

nuevos conocimientos. (Cabezas, Andrade y Torres, 2018).

Disefio de investigacion
Es no experimental, la cual es aquella que no manipula intencionadamente las
variables en estudio, teniendo como finalidad observar los fendbmenos de manera

natural, para posteriormente analizarlos. (Cabezas, Andrade y Torres, 2018).

Nivel de investigacion
Esta investigacion es descriptiva ya que busca especificar las propiedades, asi
como las caracteristicas ya sea de personas, poblaciones u otro fenbmeno que se

esté analizando. (Cabezas, Andrade y Torres, 2018).

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente (VI): Cimentacion superficial de tanque séptico.
Variable dependiente (VD): Almacenamiento de Agua Residual.

La matriz de operacionalizacién de variables se expone en los anexos.

26



3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién

Se puede definir a la poblacion como: “Aquel conjunto de datos en el cual se emplea
procedimientos para llevar a cabo el estudio detallado de un conglomerado de
elementos con caracteristicas comunes” (Cabezas, Andrade y Torres, 2018, p. 88).
En este sentido se ha tomado como poblacién los suelos existentes en el distrito de

Villa Kintiarina, de la provincia de La Concepcién, Regién Cusco.

Muestra y muestreo

Se puede definir a la muestra como: “Es una pequefia parte de la poblacion la cual
permitird dar a conocer datos especificos de la misma”. (Cabezas, Andrade y
Torres, 2018, p. 93). En este sentido la presente investigacion toma como muestra
el suelo de la comunidad de Maravillas, del distrito de Villa Kintiarina, provincia de
La Concepcion, Regién Cusco, siendo el muestreo realizado con un criterio no
probabilistico y de tipo intencional, el cual puede ser definido como: “aquel en el
cual los elementos muestrales se escogen en funcion a criterios establecidos por el
investigador” (Cabezas, Andrade y Torres, 2018, p. 101). Para el muestreo se han
realizado exploraciones de campo en la comunidad de Maravillas, recolectandose
muestras de suelos mediante la realizacion de una calicata y llevando un registro

de excavaciones.

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas

Las técnicas pueden ser definidas como: “Son respuestas al “cdmo hacer” y
permiten la aplicacién del método en el &mbito donde se aplica. Las técnicas son
practicas conscientes y reflexivas dirigidas al apoyo del método de investigacion”
(Baena, 2017, p. 67). Las técnicas empleadas en el presente trabajo de
investigacion fueron: la observacion directa mediante la realizacion de visitas al
area de estudio, la experimentacion mediante la aplicacion de ensayos para poder
determinar de las caracteristicas del suelo, el analisis e interpretacion de las normas

vigentes y bibliografia relacionadas a la Cimentacién Superficial de tanque séptico
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y al almacenamiento de agua residual, y la evaluacion de los datos obtenidos en

los diferentes ensayos de laboratorio de mecéanica de suelos realizados.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos pueden ser definidos como: “Los
instrumentos son los apoyos que se tienen para que las técnicas cumplan su
respectivo propésito. Vienen a ser cualquier medio o formato que se emplea para
registrar informacioén para luego analizarla” (Baena, 2017, p. 16). Por lo tanto, para

la presente investigacion se utilizaran los siguientes instrumentos:

Andlisis granulométrico: Es un ensayo destinado a determinar cuantitativamente
como se distribuyen las particulas del suelo, los cuales pasan por tamices de
distintas medidas hasta la de 75 um. Este ensayo brinda informacién como el
contenido de humedad, limites de consistencia y granulometria, pudiéndose con

ello clasificar el suelo.

Figura 6: Foto de tamices empleados en el analisis granulométrico

Fuente: Laboratorio N° 2 de Mecanica de Suelos-UNI.
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e Ensayo de corte directo: Consiste en deslizar cierta porcion de suelo, respecto
a otra alo largo de un plano de falla predeterminado con la accion de una fuerza
de corte horizontal incrementada, mientras se aplica una carga normal al plano
del movimiento. Este ensayo es desarrollado para la determinacién de la
resistencia al corte de un suelo. Este ensayo resulta muy util puesto que permite

determinar de una manera rapida las propiedades de resistencia del suelo.

Figura 7: Maquina de corte directo (CD).

Fuente: Laboratorio N° 2 de Mecanica de Suelos-UNI.

e Ensayo de comprension triaxial: El ensayo presenta tres tipos de ensayo,

debido a la relacion con el grado de consolidacién y el drenaje en el suelo.

En un ensayo triaxial C.U. (consolidado no drenado), que es el que se trabajo
en la presente investigacion se le conoce como ensayo consolidado rapido, se
genera un transductor de presion de poros en la etapa desviadora, de ahi que
se obtiene esfuerzos totales y efectivos en el ensayo. Propicia el drenaje de la

muestra en la etapa de consolidacion, mas no en la carga (desviadora)

Este ensayo resulta muy util puesto que permite determinar de una manera rapida

las propiedades de resistencia de materiales no drenados y consolidados.
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Figura 8: Camara de compresion triaxial

Transductor
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medicion
de presion de
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Valvula de contrapresion

presiéon de
camara

Fuente: Oscar Valerio Salas, LanammeUCR

e Memorias de calculo: estas permitieron determinar los indicadores de los
diferentes factores de disefio considerados los Métodos de Hansen y Vesic,
disefio de tanque séptico.

Validacion y confiabilidad de instrumento

Es posible definir a la validez como el grado en que un instrumento realmente mide
la variable que se quiere medir. Ello es logrado al demostrarse que dicho
instrumento refleja el concepto abstracto mediante sus indicadores empiricos.
(Hernandez y Mendoza, 2018). En la presente investigacion fue empleada la validez
por juicio de expertos, la cual evalla el grado en que un instrumento realmente mide

la variable de interés, de acuerdo con expertos en el tema.

Por otra parte, es posible definir a la confiabilidad (también conocida como
fiabilidad), como el grado en que un instrumento produce resultados consistentes y
coherentes en la muestra. (Hernandez y Mendoza, 2018). En la presente

investigacion los resultados y mediciones son exactos y consistentes ya que el
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laboratorio de mecanica de suelos tiene sus equipos calibrados. Los resultados del

analisis de validez y confiabilidad se adjuntan en los anexos.

3.5 Procedimientos

e Se realiz6 una visita a la zona de estudio para llevar a cabo una inspeccion de
campo a fin de extraer muestras mediante la realizacion de la calicata y llevando

a cabo un registro de excavaciones.

e Se realizd un ensayo de andlisis granulométrico: este ensayo se llevé a cabo con
fines de conocer la granulometria del suelo y los limites de consistencia para asi

poder clasificar el suelo de la zona en estudio.

e Se realizd el ensayo triaxial consolidado no drenado: que permitié obtener la
resistencia al corte del suelo, asi como los valores de los parametros de angulo
de friccion interna del suelo y de cohesion.

e Se realiz6 el ensayo de corte directo: que permitio obtener los valores de los
parametros de cohesién y &ngulo de friccion interna del suelo.

e Se realizaron memorias de calculo, para determinar la capacidad de carga por

los Métodos de Hansen y Vesic y del tanque séptico.

e Finalmente se analizaron y discutieron los resultados obtenidos.

3.6 Manejo de analisis de datos

Es importante mencionar que se llevé a cabo un registro de excavaciones y con ello
se pudo anotar las caracteristicas principales del suelo que se encontré, como
compacidad, humedad, plasticidad y tamafio de las particulas, clasificacion, etc.
Luego se hizo uso de las formulaciones propuestas por los Métodos de Hansen y

Vesic empleando una memoria de calculo.
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Andlisis de la zona en estudio

La comunidad de Maravillas, se encuentra ubicado en el distrito de Villa Kintiarina,
el cual estd ubicado en territorio de la margen derecha del rio Apurimac, cuya

ubicacion geografica tiene las siguientes caracteristicas:

Departamento : Cuzco
Provincia : La Convencion
Distrito : Villa Kintiarina
Comunidad : Maravillas

Tiene las siguientes coordenadas UTM (WGS-84)

Tabla N° 5. Coordenadas de Ubicacion de la Comunidad de Maravillas

COMUNIDAD ZONA ESTE (m) NORTE (m)
MARAVILLAS 18 L 657939 8575603

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9: Area de estudio

Google Earth

Fuente: Imagen satelital del area del proyecto

Figura 10: Ubicacién de la comunidad de Maravillas.

UCAYALI

Fuente: Elaboracion Propia
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Limites y linderos

La comunidad de Maravillas, esta ubicada a 54.00 km del distrito.

Los limites del distrito son:

Por el Norte:

Limita con los distritos kimbiri y de Echarati.

Por el Sur:

Limita con el distrito de Villa Virgen

Por el Este:

Limita con el distrito de Echarati.

Por el Oeste:

Limita con los distritos de Anco y de Anchihuay, provincia de La Mar, departamento

de Ayacucho

Vias de acceso

Se llega a la comunidad de Maravillas por medio de una la trocha carrozable en

regular estado, su acceso desde el distrito de Kimbiri es 80 minutos

Tabla 6: Vias de acceso a la comunidad de Maravillas.

DIST MEDIO DE
TRAMO (Km) TRANSPORTE TIEMPO OBSERVACION
Ayacucho-Kimbiri 195 Terrestre 05 horas Carretera  afirmada  en
buen estado
Kimbiri — Maravillas 54 Terrestre SQ Trocha  carrozable  en
minutos regular estado.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Estudio de suelos
Trabajos de campo

Para el presente estudio se realizado una calicata para la zona donde estara

ubicado el tanque séptico.

Trabajos de laboratorio de suelos

Con las muestras obtenidas en los trabajos de campo, se llevaron a laboratorio
obteniendo los parametros que permitieron establecer las condiciones de terreno

de fundacion y para ello se realizaron los siguientes ensayos.
Ensayos estandar:

e Descripcidn e identificacién de suelos (ASTM D-2488)

e Limites de consistencia (limite liquido ASTM D-4319, limite plastico ASTM-
D4319)

e Contenido de humedad

e Ensayo de clasificacion de suelos por tamices (granulometria) (ASTM DE 422)

e Peso Unitario en suelos (ASTM C-29)

Ensayos especiales: Ensayo de corte directo (ASTM D3080) y Ensayo de
compresion triaxial (ASTM D4767)

Descripcion del subsuelo de la cimentacion:

De 0.0 a 0.5 m: Estrato de cobertura de suelo de cultivo, color negruzco, con

presencia de raices, de mediana de consistencia.

De 0.5 a 3.0 m: Presencia de un estrato de suelo granular constituido por grava
arenosa densa, color amarillento, de caracter permeable, presencia de gravas,

clastos y bloques.
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Tabla 7: Ubicacion de Calicata (UTM-W(G584)

DESCRIPCION N°® FR{:E};"D' ESTE (m) NORTE (m) {Eﬂrﬁ]
Tanque
séptico C-01 3.0 657,959.00 | 8,575,603.00 712.60

Fuente: Elaboracion Propia

El muestreo del suelo se realizé en cantidad suficiente para las pruebas de
identificacién y clasificacion, las muestras fueron debidamente empaquetadas,

identificadas para ser enviadas al laboratorio de suelos.

Tabla 8: Resultados de laboratorio del ensayo de corte directo

Angulo de ‘e
Descripcion N® Muestra Pr?:rl:? & friccion CGIK-IE?(I:?:ZH:]
interna (&)* g
Tanque . °
s6plico C-01| M-1 3.0 30.2 0

Fuente: Elaboracion Propia

Se consider6 los valores de parametros de resistencia para los céalculos de

capacidad de carga.

Tabla 9 Resultados de laboratorio del ensayo de compresion triaxial

Angulo de ..
Descripcion N° | Muestra | Frofund. friccion Cﬂl};e? (I:Dngl:{:]
(m) interna (@)° grt-m
Tanque . )
séptico C-01| M-1 3.0 32.8 0.04

Fuente: Elaboracién Propia

Se considero los valores de esfuerzos efectivos maximos para proceder con los

calculos de capacidad de carga, siendo este ensayo de mas confiabilidad.

3.7 Aspectos éticos

Es posible afirmar que el tema de Disefio de Cimentacion Superficial de Tanque
Séptico para Almacenamiento de Agua Residual Utilizando Métodos: Hansen -

Vesic en Comunidad Maravillas-Cusco 2021 ha cumplido con toda la normatividad
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exigida por el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), en especial con la

Norma E.050 de Suelos y Cimentaciones y Norma 1S.020 Tanques sépticos.

Asimismo, es imprescindible mencionar que, para elaborar la presente tesis, se
cumplié con el reglamento del Vicerrectorado de Investigacion de la Universidad
César Vallejo, asi como con todas las normas que establece el estilo ISO 690. Se

destaca el respeto por la propiedad intelectual, asi como por el medio ambiente.

Valores éticos

Dentro de los valores éticos con los que cumple la presente investigacion, se puede
mencionar los siguientes: la honestidad ante el asesor y equipo de investigadores.
La humildad, que es una fiel que debe primar en todo momento siempre presente
en la opiniones o apreciaciones que se realizan en la presente tesis. La cordialidad
con los compafieros presentes en los trabajos de investigacion, con el asesor y el
jurado. La generosidad, que se practica en compartir con los demas compafieros y

con los demas investigadores.
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IV. RESULTADOS

A continuacién, se detalla los resultados del objetivo general:

Determinar el disefio de Cimentacion Superficial de tanque séptico para
almacenamiento de agua residual utilizando Métodos de Hansen y Vesic en

Comunidad Maravillas- Cusco.

Método de Hansen

Considerando un factor de seguridad de 5.65 se obtiene como resultado general
una capacidad de carga admisible de gadm=1.52 Kg/Cm2, Se considera este valor

por ser mas conservador

Método de Vesic

Considerando un factor de seguridad de 5.68 se obtiene como resultado general

una capacidad de carga admisible de gadm=1.83 Kg/Cm2
Analisis de cimentacion

Del perfil estratigrafico y con los datos que se obtuvieron se recomienda que la
cimentacion se realice sobre el terreno natural, nunca en relleno, siendo la
profundidad favorable para la cimentacion del tanque séptico 2.55 metros (Df = 2.55

m).

Cabe mencionar que para la obtencion de los parametros de geotécnicos que
intervienen en la determinacion de la capacidad portante del suelo (como la
cohesion y el angulo de friccion interna), estos fueron determinando mediante el
ensayo de corte directo y ensayo de compresion triaxial consolidado no drenado.

Asi se obtuvo:
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Tabla 10: Resumen de parametros de resistencia.

Por falla local por corte
Estructura Ensayo Angulo de friccion interna Cohesion
(D) (kg/cm?2)
Corte Directo 30.2° 0
Tanque _
o Compresion 32.8° 0.04
seéptico o
Triaxial

Fuente: Elaboracion Propia.

Célculo de capacidad de carga admisible del suelo

Para la determinacién de la capacidad de carga admisible del suelo primero se
procedi6 a calcular la capacidad de carga ultima del suelo, para lo cual se empled
el Método de Hansen y Vesic, cuyos criterios se expusieron en el capitulo de marco
tedrico. La cimentacion superficial propuesta consiste en zapatas rectangulares de

5.82 metros de largo y 3.25 metros de ancho (L=5.82 my B=3.25 m)
Tenemos los siguientes datos:

B=3.25m=325cm.

C = 0.04 kg/cm?

Df =2.55 m =255 cm.

g _3 kg
=1.843 — =1.843x 1073 —
4 8 3cm3 843+ 10 cm3
3 kg kg
q=y=*Df =1843 %10 3cm3*2550m = 0.47W

Considerando los parametros geotécnicos para un suelo segun clasificacion SUCS
GP-GM, de angulo de friccién interna de 32.8° y cohesion 0.04 Kg/cm2 segun

ensayo de compresion triaxial consolidado no drenado se tiene:
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Tabla 11: Factores que intervienen en el calculo de capacidad portante por el

método de Hansen

Factores de capacidad de carga

Factores de forma

N, = cot@ (N, — 1) = 37.92°

N

q

=™ fﬂﬂ:(g+§) = 2544

N, = 1.5+ (N, — 1) » tan® = 23.61

B N,
Se=1+p+pt= 137

N
B —
5= 1+I* sen@ =1.30

—1_ B
5, =1 [].4*L

s >0.60 Sy=0.78

Factores de profundidad

Factores de inclinacién

d¢=1+{l.4*§:1_31 D/B <1
dy =1+ 2« tangp * (l—sen-:p}z*g

Entonces dg=1.21
d, =1

Como no existe inclinacion de carga,
entonces los parametros i, i , i, SON
iguales a 1, puesto gue no afectan la
farmula general de Hansen.

Factores de terreno

Factores de base

B _ _ o a0
ge=1-7-=0828 p=253

9, =9,=(1- 0.5tanf)*®

9q =9, = 0.26

Como no existe inclinacion de base,
entonces los parametros b, bg, b, son
iguales a 1, puesto que no afectan la

farmula general de Hansen.

Fuente: Elaboracion Propia.

Entonces reemplazando en la ecuacion general de Hansen obtenemos que la

capacidad de carga ultima (qu) es: 8.603 kg/cm2.

Considerando un factor de seguridad

conservador entonces se tiene:

Qaam =

FS=5.65, afin de tener un dato mas

FS
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8.603 <L
cm

qadm - 5.65

=152 ——=1523—
cm

kg Tn
m2

Tabla 12: Factores que intervienen en el calculo de capacidad portante por el

método de Vesic

Factores de capacidad de carga

Factores de forma

N, =cot@ (N, —1) = 37.93

F

2 T
N =¢g™=¥ tan‘{q+§) — 25 44

N, =2#(N,+1)=tan® = 34.05

B N;
5ﬂ=1+E*N_= 1.37

[
5, = 1+%* sen@d = 1.36

S,=1-04s+ =060 Sy=078

Factores de profundidad

Factores de inclinacion

d¢='l+{l.4*§:1_31 DB <1
do =1+ 2 «tang * (1—591'1-:,'9}3*%

Entonces dg=1.21
d, =1

Como no existe inclinacidn de carga,
entonces los parametros i, ig, i, 50N
iguales a 1, puesto que no afectan la

formula general de Vesic.

Factores de terreno

Factores de base

i 1=ig . _ o
9: =1 = giatans — 1 =253
9, = g, = (1—tanf)?

g, =g,= 0278

Como no existe inclinacion de base,
entonces los parametros b, bg, b, son
iguales a 1, puesto que no afectan la

farmula general de Vesic.

Fuente: Elaboracion Propia

Entonces reemplazando en la ecuacion general de Vesic obtenemos que la

capacidad de carga ultima (qu) es: 10.418 kg/cm2.

Considerando un factor de seguridad FS=5.68, entonces:
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Qu

Qadam = E

10.418!% kg n
dadm = T = 1.83 w = 1834‘@

Tabla 13: Resumen de capacidad de carga admisible utilizando los dos métodos

mediante ensayo triaxial.

qu gadm qadm
Métodos L(m) [ B(m) | Df(m) F.S | (Kg/Cm2) |(Kg/Cm2) | (Ton/m2)
Metodo de Hansen | 5.82 3.25 2.55 5.65 8.60 1.52 15.23
Metodo de Vesic 5.82 3.25 2.55 5.68 10.42 1.83 18.34

Fuente: Elaboracion Propia.

Los valores de capacidad de carga admisible por el metodo de Vesic es mayor
respecto al método de Hansen, manteniendo constante la longitud, ancho,
profundidad de cimentacion y considerando los valores de los parametros
geotécnicos P=32.8° y C=0.04 Kg/Cm2 (ensayo triaxial) y considerando un factor
de seguridad mayor a cinco, se toma el valor mas conservador es decir gadm=1.52
Kg/Cmz2.

Tabla 14: Resumen de capacidad de carga admisible utilizando los dos métodos
mediante ensayo de corte directo

. gu gadm gadm
Metodos L{m) | B{m) | Df(m) | F.5 (Kg/cm2) | (Kg/cm2) | (Ton/m2)
Método de Hansen | 5.82 | 3.25 2.55 3 4.55 1.52 15.15
Método de Vesic 5.82 | 3.25 2.55 3 3.48 1.23 18.26

Fuente: Elaboracion Propia.

Considerando los parametros de resistencia por el ensayo de corte directo segun
Tabla 10y un factor de seguridad igual a 3, se obtiene las mismas capacidades de

cargas. Segun norma E.050 de suelos y cimentaciones se debe considerar el

43



ensayo normalizado de compresion triaxial para obtener los parametros de

resistencia.
A continuacién, se detalla los resultados del objetivo especifico N° 01.:

Determinar codmo el disefio de Cimentacion Superficial se relaciona con los factores
de disefio de cimentacion de tanque séptico para almacenamiento de agua residual

en la Comunidad Maravillas-Cusco.

Se obtuvo los parametros geotécnicos angulo de friccion interna (8=32.8°) y
cohesiéon (C =0.04 Kg/Cm2), por medio del ensayo de compresion Triaxial
Consolidado no drenado (CU), largo de cimentacion L= 5.82 m, ancho de
cimentacion= 3.25 m y una profundidad de desplante de 2.55 m y reemplazando

los datos se obtuvo los siguientes resultados:

Método de Hansen

Factores de capacidad de carga: adimensionales

Nc= 37.93, Ng=25.44, N¥=23 61

Factores de forma: adimensionales

S5c=1.37, 5q=1.30, S¥=0.78

Factores de Profundidad: adimensionales
dc=1.31, dg=1.21, d¥=1

Factores de inclinacion de carga: adimensionales
ic=1, ig=1, ¥=1

Como no existe inclinacion de carga, entonces los parametros son iguales a uno

(D).
Factores de Terreno: adimensionales
gc=0.83, gg=0.26, g¥=0.26

Factores de base: adimensionales
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bc=1, bg=1, by=1
Como no existe inclinacion de base, entonces los parametros son iguales a uno (1).

Método de Vesic

Factores de capacidad de carga: adimensionales
Nc= 37.93, Nq=25.44, N¥=34.05

Factores de forma:

Sc=1.37, 5q=1.36, S¥=0.78

Factores de Profundidad:

dc=1.31, dg=1.21, d¥=1

Factores de inclinacion de carga:

ic=1, ig=1, =1

Como no existe inclinacion de carga, entonces los parametros son iguales a uno

1).

Factores de Terreno:
gc=1, gg=0.28, g¥=0.28
Factores de base:
bc=1, bg=1, b¥=1

Como no existe inclinacion de base, entonces los parametros son iguales a uno (1).
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A continuacién, se detalla los resultados del objetivo especifico 2:

Determinar cémo el disefio de Cimentacion Superficial se relaciona con las
caracteristicas fisicas del suelo del tanque séptico para almacenamiento de agua

residual en la Comunidad Maravillas-Cusco.

Se obtuvo los parametros efectivos maximos; angulo de friccion interna y cohesion
por medio del ensayo Triaxial Consolidado no drenado (CU), se obtiene como

resultado las caracteristicas fisicas del suelo.

Angulo de friccion interna @=32.8°, Cohesion C= 3.7 Kpa=0.04 Kg/Cmz2, limites de
consistencia limite liquido LL=43.7 %, limite plastico LP=38.8%, siendo su indice de
plasticidad IP= 4.9%, a través de la granulometria se clasifica al suelo segun SUCS
Como un suelo GP-GM Grava mal graduada con limo y arena y segun AASHTO

como A-1-a (0).
A continuacion, se detalla los resultados del objetivo especifico 3:

Determinar como el disefio de Cimentacion Superficial se relaciona con el analisis
de asentamientos en el tanque séptico para almacenamiento agua residual en la

Comunidad Maravillas-Cusco.

Método de Hansen

Si= 0.54 cm < 2.54 cm, se considera este asentamiento siendo el mas conservador

Método de Vesic

Si=0.65cm< 2.54 cm

Utilizando el método elastico para analisis de asentamientos, considerando los
valores segun tabla 1. Se obtiene como resultados un asentamiento de 0.54 cm,
considerando una capacidad de carga admisible gadm = 15.23 ton/m2 obtenida por

el método de Hansen.
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Tabla 15: Resumen de parametros empleados para el calculo de asentamiento.

gadm = Capacidad de carga admisible (ton/m2) | Qadm = 15.23
B = ancho de la cimentacion (m) B=325

U = Relacion de Poisson p=0.230

If = Factor de forma (cm/m) If=120

Es = Madulo de elasticidad (ton/m2) Es = 10000

Fuente: Elaboracion Propia.

Como el suelo en estudio consistio en una grava arenosa densa, del cuadro anterior

se tomod un valor de Es =10000 ton/m2.

Como la cimentacidn propuesta esta conformada por zapata rectangular y rigida,
entonces se empled un valor de If = 120.

De acuerdo al cuadro anterior, se tomé un valor de p = 0.30.

Entonces reemplazando en la férmula de calculo de asentamiento por la Teoria
Elastica de Suelos.

ZQadm*B*(l_ﬂz)

Si
l ES

*If

Si=15.23*3.25* (1 -0.302) * 120/ 10000
Si=0.54 cm.

Se adopté el criterio de limitar el asentamiento de la cimentacién a 1 pulgada (2.54

cm) que Hansen (1970) adopto de los criterios de Terzaghi y Peck (1967).
S; (0.54cm) < 1" (2.54 cm)

Con los valores indicados, el asentamiento es menor a 2,54 cm, que es el
asentamiento maximo tolerable para este tipo de cimiento, por lo cual se garantiza

la cimentacion del tanque séptico.

De igual forma utilizando el método elastico para analisis de asentamientos,
considerando los valores segun Tabla 1. Se obtiene como resultado un

asentamiento de 0.65 cm, considerando mismos valores de ancho de cimentacion,
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relacion de poisson, factor de forma y médulo de Elasticidad, solo varia la capacidad

de carga admisible gadm=18.34 ton/m2 obtenida por el método de Vesic.
Si=18.34*3.25* (1 - 0.30%) * 120 / 10000
Si =0.65 cm.

Se adopto6 el criterio de limitar el asentamiento de la cimentacion a 1 pulgada (2.54

cm) que Hansen (1970) adopto de los criterios de Terzaghi y Peck (1967).
S; (0.65¢cm) < 1" (2.54 cm)

Con los valores indicados, el asentamiento es menor a 2,54 cm, que es el
asentamiento tolerable para este tipo de cimiento, por lo cual se garantiza la

cimentacion del tanque séptico.

Tabla 16: Resumen de asentamientos con pardmetros mediante ensayo de

compresion triaxial

Es gadm Si
Métodos B (m) p |If (Cm/m)| (Ton/ | (Ton/m2) (Cm)
m2)
Método de Hansen | 3.25 0.30 120 10000 15.23 0.54
Método de Vesic 3.25 0.30 120 10000 18.34 0.65

Fuente: Elaboracion Propia.

Al ser mayor los parametros de resistencia del suelo; el &ngulo de friccion interna
(32.8°) y cohesidn (0.04 Kg/Cm2) en el ensayo triaxial respecto al ensayo de Corte
Directo , entonces son mayores los valores de la capacidad de carga admisible y
asentamienos del tanque séptico en este caso se considera el asentamiento de

0.54 cm menor a 2.54 cm.
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V. DISCUSION
Hipotesis general:

La determinacion de la capacidad portante utilizando los Métodos de Hansen
y Vesic permite disefiar la cimentacién superficial del tanque séptico para

almacenamiento de agua residual en la Comunidad Maravillas -Cusco.

De los resultados obtenidos en la presente tesis, los cuales fueron los
valores de capacidad de carga admisible (gadm) para una profundidad de
cimentacion: 2.55 m, mediante la aplicacion de los Métodos de Hansen y
Vesic, y tomando los valores de los parametros geotécnicos; angulo de
friccion interna y cohesion producto del Ensayo de compresion Triaxial
Consolidado No drenado, se puede afirmar que estos dos métodos
permitieron determinar la capacidad de carga del suelo para el tanque
séptico en la comunidad de Maravillas, del distrito de Villa Kintiarina,
provincia de La Convencién — Cusco, obteniéndose valores de 1.52 Kg/Cm?
y 1.83 Kg/Cm?, tomando el valor mas conservador que se obtuvo, es decir

de 1.52 Kg/Cm? a una profundidad de desplante de 2.55 metros.

Estos resultados obtenidos contrastan con lo que sostiene Laura (2016) en
su tesis titulada “Evaluacion de la capacidad predictiva de los métodos de
estimacion del comportamiento mecanico de los suelos lacustres de la Bahia
de Puno, para cimentaciones superficiales”, quien obtuvo resultados
similares al lograr determinar mediante el Método de Hansen y Vesic la
capacidad de carga del suelo para zapatas de dimensiones mayores a
3.00 m.

Por lo tanto, se valida la hipdtesis general que establece que La
determinacion de la capacidad portante utilizando los Métodos de Hansen y
Vesic permite disefiar la cimentacion superficial del tanque séptico para
almacenamiento de agua residual en la Comunidad Maravillas —Cusco,
ademas se puede afirmar que se cumpli6 con el objetivo general de
Determinar el disefio de Cimentacién Superficial de tanque séptico para
almacenamiento de agua residual utilizando Métodos de Hansen y Vesic en
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Comunidad Maravillas - Cusco, puesto se obtuvo que mediante el empleo de
los Métodos de Hansen y Vesic fue posible obtener la capacidad de carga
admisible (gadm) para una profundidad de cimentacién de 2.55 m,

obteniéndose valores de 1.52 kg/cm2 y 1.83 kg/cm2 respectivamente.
Hipotesis especifica 1:

La determinacion del disefio de Cimentacion Superficial permite dar los
factores de disefio de cimentacion de tanque séptico para almacenamiento

de agua residual en la Comunidad Maravillas —Cusco.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente tesis como son los
factores de capacidad de carga, factores de forma, factores de profundidad,
factores de inclinacién de la carga, factores de terreno y factores de base
empleados en los Métodos de Hansen y Vesic, se puede afirmar que dichos
factores influyen en el analisis de la capacidad de carga del suelo puesto
que se emplea dos parametros que intervienen en el estudio de la falla por
corte, como son el angulo de friccion interna (@) y la cohesion (C), ademas
son considerados la longitud de la cimentacién (L), ancho (B) y la
profundidad de la cimentacion (Df) para el suelo del tanque séptico en la
comunidad de Maravilla-Cusco se obtuvieron como resultado los valores de
#=32.8° y C=0.04 Kg/Cm2, mediante el Ensayo Triaxial Consolidado No

drenado.

Estos resultados obtenidos contrastan con los que sostienen Fernandez
(2015) en su tesis titulada “Capacidad portante con fines de cimentacion
mediante los ensayos SPT y corte directo en el Distrito de Aguas Verdes-
Tumbes”, quien presenta las ecuaciones para la determinacién de los
factores de forma, profundidad, inclinacion de carga, inclinacion de superficie
y talud, propone el uso de los métodos de Hansen y Vesic para el calculo de

capacidad de carga a una profundidad de desplante de 3 m.

Por lo tanto, se valida la hipdtesis especifica 1 que establece La
determinacion del disefio de Cimentacion Superficial permite dar los factores
de disefio de cimentacién de tanque séptico para almacenamiento de agua
residual en la Comunidad Maravillas -Cusco, ademas tiene coherencia con
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el objetivo especifico 1, el cual es determinar cémo el disefio de Cimentacion
Superficial se relaciona con los factores de disefio de cimentacion de tanque
séptico para almacenamiento de agua residual en la Comunidad Maravillas

-Cusco, puesto que se logré cumplir con el resultado establecido.
Hipo6tesis especifica 2:

La determinacion del disefio de Cimentacion Superficial esta relacionada las
caracteristicas fisicas del tanque séptico para almacenamiento agua residual

en la Comunidad Maravillas —Cusco.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente tesis como son el
angulo de friccion interna @=32.8°, Cohesion 0.04 Kg/Cm2, limite de
consistencia o atterberg, y granulometria, con las dos primeras
caracteristicas se hall6 los factores de carga y con los dos ultimos

parametros identificar el indice de plasticidad y clasificacion del suelo.

Estos resultados obtenidos contrastan con los que sostienen Castillo(2017)
en su tesis titulada “Estudio de zonificacion en base a la determinacion de la
capacidad portante del suelo en las cimentaciones de las viviendas del casco
urbano de la Parroquia La Matriz del Cantdn Patate provincia de
Tungurahua”, quien considera las caracteristicas fisicas del suelo como el
angulo de friccion, cohesién, limites de consistencia y granulométrica para

determinar la capacidad portante en 7 zonas de estudio.

Por lo tanto, se valida la hipétesis especifica 2 que establece La
determinacién del disefio de Cimentacion Superficial esta relacionada las
caracteristicas fisicas del tanque séptico para almacenamiento agua residual
en la Comunidad Maravillas -Cusco, ademas que tiene coherencia con el
objetivo especifico 2 de determinar como el disefio de Cimentacion
Superficial la capacidad portante se relaciona las caracteristicas fisicas del
suelo del tanque séptico para almacenamiento de agua residual en la
Comunidad Maravillas —Cusco, ya que se logré dar cumplimiento del

objetivo establecido en la presente tesis.
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Hipotesis especifica 3:

La determinacion del disefio de Cimentacién Superficial esta relacionada con
el analisis de asentamientos en el tanque séptico para almacenamiento de agua

residual en la Comunidad Maravillas —Cusco.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente tesis, utilizando los
métodos de Hansen y Vesic se obtuvo la capacidad de carga admisible de
15.23 Ton/m2 y 18.34 ton/m2, y los asentamientos de 0.54 cm y 0.65 cm
respectivamente menores a 1 pulgada (2.54 cm), determinando la estabilidad
del tanque séptico en la comunidad de Maravillas — Cusco.

Estos resultados obtenidos contrastan con los que sostienen Rivera y Rivera
(2015) en su tesis titulada “Importancia de la seleccién del modelo geotécnico
para evaluar la capacidad de carga de los muros de contencién a media ladera,
en suelos granulares, del proyecto “Rehabilitacion y mejoramiento de la
carretera Desvio Imperial-Pampas”, quien obtuvo resultados similares de
asentamiento (Si), donde se considera las condiciones geométricas del terreno

como; profundidad de desplante, largo y ancho de la cimentacion.

Por lo tanto, se valida la hipotesis especifica 3 que establece La determinacion
del disefio de Cimentacion Superficial esta relacionada con el analisis de
asentamientos en el tanque séptico para almacenamiento de agua residual de
la Comunidad Maravillas —Cusco, ademas que tiene coherencia con el objetivo
especifico 3, de determinar como el disefio de Cimentacién Superficial se
relaciona con el analisis de asentamientos en el tanque séptico para
almacenamiento agua residual en la Comunidad Maravillas - Cusco, ya que se

logra dar cumplimiento con el objetivo establecido de la presente tesis.
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VI. CONCLUSIONES

1: Con respecto al objetivo general planteado, de determinar el disefio de
Cimentacion Superficial de tanque séptico para almacenamiento de agua
residual utilizando Métodos de Hansen y Vesic en Comunidad Maravillas-
Cusco, se llega a la conclusion que mediante el empleo de los métodos de
Hansen y Vesic, se pudo determinar la capacidad de carga admisible para
una profundidad de cimentacion de 2.55 metros, utilizando los parametros
geotécnicos del ensayo de compresion triaxial, siendo mas confiable segun
la norma E.050 de Suelos y Cimentaciones frente al de los parametros del
ensayo de corte directo, obteniéndose valores de 1.52 Kg/Cm2 y 1.83
Kg/Cm2 respectivamente, de los cuales se ha optado por considerar el
menor valor siendo el mas conservador, es decir capacidad admisible de
1.52 Kg/Cm2.

2: Respecto del primer objetivo especifico planteado de determinar como el
disefio de Cimentacion Superficial se relaciona con los factores de disefio de
cimentacion de tanque séptico para almacenamiento de agua residual en la
Comunidad Maravillas-Cusco, se concluye que los factores de disefio de
cimentacion influyen en el analisis de la capacidad de carga del suelo, como
los factores de carga que relaciona al angulo de friccion interna, los factores
de forma relaciona a la longitud y ancho de la cimentacién de seccion
rectangular, los factores de profundidad relaciona a la profundidad de
desplante y ancho de la cimentacion, los factores de terreno relaciona al
angulo de talud del suelo, estos factores se analizaron en los métodos de

Hansen y Vesic.

3: Respecto del segundo objetivo especifico planteado de determinar como
el disefio de Cimentacion Superficial se relaciona con las caracteristicas
fisicas del suelo del tanque séptico para almacenamiento de agua residual
en la Comunidad Maravillas-Cusco, se concluye que las caracteristicas

fisicas del suelo como angulo de friccion interna (32.8°), cohesién (0.04
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Kg/Cm2), donde dichos pardmetros se obtuvieron segun ensayo de
comprension triaxial consolidado no drenado, limites de consistencia (LL-
LP=IP=4.9 %) y granulometria que clasifica al suelo como una Grava Mal
graduada con Limo y Arena GP-GM (SUCS) y A-1-a (AASHTO), se
relacionan e influyen para el andlisis de la capacidad de carga del suelo, los

cuales garantizan la funcionalidad y estabilidad del tanque séptico.

: Respecto del tercer objetivo especifico planteado de determinar cémo el disefio
de Cimentacion Superficial se relaciona con el analisis de asentamientos en el
tanque séptico para almacenamiento de agua residual en la Comunidad
Maravillas-Cusco, se concluye que los valores de capacidad de carga admisible
son mayores en el analisis de capacidad de carga al utilizar los parametros
geotécnicos de angulo de friccion y cohesién del ensayo triaxial con respecto al
ensayo de corte directo, por tanto son de mayor valor los asentamientos

inmediatos (Si).
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VIl. RECOMENDACIONES

1: Con respecto al objetivo general planteado, de determinar el disefio de
Cimentacion Superficial de tanque séptico para almacenamiento de agua
residual utilizando Métodos de Hansen y Vesic en Comunidad Maravillas-
Cusco, se recomienda emplear los métodos de Hansen y Vesic, que
permiten obtener la capacidad de carga para el disefio de cimentaciones
superficiales, siendo el primero mas conservador de menor valor, por lo que

se indica su empleo en proyectos de infraestructura similares.

2: Respecto del primer objetivo especifico planteado de determinar cémo el
disefio de Cimentacion Superficial se relaciona con los factores de disefio de
cimentacion de tanque séptico para almacenamiento de agua residual en la
Comunidad Maravillas-Cusco, se recomienda considerar todos los factores
de disefio de cimentacién, segun el area de estudio para posteriores
trabajos de investigacion, continuar con el andlisis de obtencién de
capacidad de carga en cimentaciones superficiales comparando los

métodos de Terzaghi y Meyerhof.

3: Respecto del segundo objetivo especifico planteado de determinar como
el disefio de Cimentacion Superficial se relaciona con las caracteristicas
fisicas del suelo del tanque séptico para almacenamiento de agua residual
en la Comunidad Maravillas-Cusco, se recomienda realizar los ensayos de
laboratorio de suelos donde los equipos estén calibrados y reporten
resultados confiables, como en ensayos estandar (perfil estratigrafico,
humedad, granulometria, limites de consistencia, peso unitario) y especiales
(ensayo de compresion triaxial) para poder utilizar los métodos de Hansen y
Vesic en la determinacion de la capacidad de carga para el disefio de

cimentaciones superficiales.

4: Respecto del tercer objetivo especifico planteado de determinar como el
diseiio de Cimentacion Superficial se relaciona con el analisis de

asentamientos en el tanque séptico para almacenamiento agua residual en

55



la Comunidad Maravillas-Cusco, se recomienda ampliar el presente trabajo
de investigacion empleado los criterios del Método Elastico, tomando como
parametros base las propiedades elasticas del suelo para la determinacion

de asentamientos inmediatos (Si) cimentaciones superficiales.

56



REFERENCIAS

Aguilar, L. (2016). Estudio geotécnico: estimacion de la capacidad portante en
proyecto construccion de puente, sobre rio San Antonio Municipio De La Jagua de
Ibirico, César (Tesis de Pregrado), Fundacion Universitaria del Area Andina,
Valledupar, Colombia.

Aglero, R, (2003). Sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento, 22.
Al-Shamrani, M. y Baig, A. (2015). Soluciones de forma cerrada para la capacidad
de carga de zapatas en suelos anisotropicos cohesivos. Revista Ingenieria de
Construccion, 30 (2), 109-125.

Alva, J. (2014). Disefio de cimentaciones. Lima, Peru: Fondo Editorial ICG —
Tercera edicion.

Baena, G. (2017). Metodologia de la investigacion. Ciudad de México, México:
Grupo Editorial Patria.

Baque, G. (2017). Caracterizacion fisico - mecanicas del suelo para cimentacion en
edificaciones de categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
(Tesis de Pregrado), Universidad Estatal del Sur de Manabi, Manabi, Ecuador.
Bunawan, A., Momeni, E., Armaghani, D., Nissa, K. & Rashid, A. (2018). Neuro-
Fuzzy and Neural Network Techniques to Estimate Bearing Capacity of Cohesive
Soft Soils Reinforced with Soil-Cement Columns. Measurement, 124, 529-538.
Cabezas, E., Andrade, D. y Torres, J. (2018). Introduccién a la metodologia de la
investigacién cientifica. Sangolqui, Ecuador: Comisién Editorial de la Universidad
de las Fuerzas Armadas ESPE.

Calderon, A. (2015). Informacion Geotécnica como elemento de analisis en la
Planeacion y Disefio de Cimentaciones de Edificios (Tesis de Pregrado),
Universidad Internacional del Ecuador, Quito, Ecuador.

Canfi, G. y Gomez, J. (2019). Propuesta técnica para cimentaciones de viviendas
ubicadas en el Sector VII del distrito Alto de la Alianza -Tacna — 2018 (Tesis de
Pregrado), Universidad Privada de Tacna, Tacna, Peru.

Castillo, M. (2017). Estudio de zonificacidbn en base a la determinacion de la
capacidad portante del suelo en las cimentaciones de las viviendas del casco
urbano de la Parroquia La Matriz del Cantén Patate provincia de Tungurahua (Tesis

de Pregrado), Universidad Técnica de Ambato, Ambato, Ecuador.

57



Chen, D., Hou, L., Bu, X. & Chen, Y. (2020). A piecewise bearing capacity method
of unstructured terrain considering characteristics of soil mechanic and wheel
geometry. Journal of Terramechanics, 89, 13-20.

Chen, Q. & Abu-Farsakh, M. (2015). Ultimate bearing capacity analysis of strip
footings on reinforced soil foundation. Soils and Foundations, 55 (1), 74-85.

Chen, T. & Xiao, S. (2020). Unified upper bound solution for bearing capacity of
shallow rigid strip foundations generally considering soil dilatancy. Soils and
Foundations, 60 (1), 155-166.

Chwata, M. (2019). Undrained bearing capacity of spatially random soil for
rectangular footings. Soils and Foundations, 59, 1508-1521.

Coérdova, M. (2018). Estudio geologico y analisis geotécnico del centro de salud
INNFA 24HD (Tesis de Pregrado), Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
Riobamba, Ecuador.

Cruz, N. (2016). Andlisis geotécnico y propuesta de cimentaciones sobre rellenos
en la zona nor—oeste de la Ciudad de Juliaca (Tesis de Posgrado), Universidad
Andina Néstor Caceres Velasquez, Juliaca, Pera.

Escobar, A. (2018). Disefio de cimentacion y estudio de suelo en el minicomplejo
deportivo del centro poblado de Ampas-Huari, 2018 (Tesis de Pregrado),
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion, Huacho, Peru.

Fernandez, R. (2015). Capacidad portante con fines de cimentacion mediante los
ensayos SPT y corte directo en el Distrito de Aguas Verdes-Tumbes (Tesis de
Posgrado), Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca, PerQ.

Fernandez, W. (2015). Evaluacion de la capacidad portante de los suelos de
fundacion de la Ciudad universitaria — Universidad Nacional de Cajamarca 2014
(Tesis de Posgrado), Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca, Peru.

Fu, D., Zhang, Y. & Yan, Y. (2020). Bearing capacity of a side-rounded suction
caisson foundation under general loading in clay. Computers and Geotechnics, 123.
Gil, J. (2018). Conceptualizacion de la metodologia de un estudio geotécnico
definitivo con base en la literatura cientifico y la normativa legal vigente (Tesis de
Pregrado), Universidad Catélica de Colombia, Bogota, Colombia.

Halder, K. & Chakraborty, D. (2020). Effect of inclined and eccentric loading on the
bearing capacity of strip footing placed on the reinforced slope. Soils and
Foundations, 60, 791-799.

58



Hernandez, R. y Mendoza, C. (2018). Metodologia de la investigacion: las rutas
cuantitativa, cualitativa y mixta. Ciudad de México, México: McGraw-Hill
Interamericana Editores.

Huaman, L. (2018). Sistema de Saneamiento del Anexo de Ccahuanamarca Del
Distrito de Colta, Provincia de Paucar del Sara Sara — Ayacucho (Tesis de

Pregrado), Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Pera.

Jin, L., Zhang, H. & Feng, Q. (2019). Application of improved radial movement
optimization for calculating the upper bound of ultimate bearing capacity of shallow
foundation on unsaturated soil. Computers and Geotechnics, 109, 82-88.

Kasama, K., Whittle, A. & Kitazume, M. (2019). Effect of spatial variability of block-
type cement-treated ground on the bearing capacity of foundation under inclined
load. Soils and Foundations, 59, 2125-2143.

Khorrami, R., Derakhshani, A. & Moayedi, H. (2020). New explicit formulation for
ultimate bearing capacity of shallow foundations on granular soil using M5 model
tree. Measurement, 163, 1-14.

Laura, S. (2016). Evaluacién de la capacidad predictiva de los métodos de
estimacion del comportamiento mecanico de los suelos lacustres de la Bahia de
Puno, para cimentaciones superficiales (Tesis de Pregrado), Universidad Nacional
del Altiplano, Puno, Pera.

Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento. Norma Técnica E.050 Suelos
y Cimentaciones, Lima 2018

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. Norma Técnica 1.S.020
Tanques sépticos, Lima 2013.

Lee, J., Jeong, S. & Lee, S. (2016). Undrained bearing capacity factors for ring
footings in heterogeneous soil. Computers and Geotechnics, 75, 103-111.

Luo, N. & Bathurst, R. (2017). Reliability bearing capacity analysis of footings on
cohesive soil slopes using RFEM. Computers and Geotechnics, 89, 203-212.
Meza A. (2018). Propuesta de Implementacion de Filtro Intermitente de Arena para
el Tratamiento de las Aguas Residuales Domésticas en la Central Termoeléctrica
AM POWER. (Tesis de Pregrado), Universidad Nacional Federico Villareal, Lima,

Pera.

59



Misir, G. & Laman, M. (2018). Estimating the bearing capacity of single reinforced
granular fill overlying clay. Geotextiles and Geomembranes, 46 (6), 817-829.
Motra, H., Stutz, H. & Wuttke, F. (2016). Quality assessment of soil bearing capacity
factor models of shallow foundations. Soils and Foundations, 56 (2), 265-276.
Olarte, L. (2019). Mecénica de suelos aplicada a la verificacion de capacidad de
carga para cimentaciones a emplearse en los talleres productivos del E.P. Cusco

— Varones (Tesis de Pregrado), Universidad Nacional Federico Villarreal, Lima,
Peru.

Panique, D., Galindo, R. & Patifio, H. (2020). Bearing capacity of shallow foundation
under cyclic load on cohesive soil. Computers and Geotechnics, 123, 1-16.
Ramos, C. (2016). Uso del Biodigestor en el Sistema de Saneamiento Basico por
Arrastre Hidraulico del C.P. de Pampacancha, distrito de Lircay (Tesis de
Pregrado), Universidad Nacional de Huancavelica, Huancavelica, Peru.

Rivera, L. y Rivera, N. (2015). Importancia de la seleccién del modelo geotécnico
para evaluar la capacidad de carga de los muros de contencion a media ladera, en
suelos granulares, del proyecto “Rehabilitacion y mejoramiento de la carretera
Desvio Imperial-Pampas” (Tesis de Pregrado), Universidad Ricardo Palma, Lima,
Peru.

Salimi, S., Abbo, A. & Kouretzis, G. (2019). Bearing capacity of strip footings on
layered sands. Computers and Geotechnics, 114, 1-11.

Sanchez, |. (2019). Estudio geotécnico para el disefio de cimentaciones
superficiales en viviendas unifamiliares en el centro poblado de Huamanmarca
(Tesis de Pregrado), Universidad Nacional del Centro del Perd, Huancayo, Peru.
Santhoshkumar, G. & Ghosh, P. (2020). Ultimate bearing capacity of skirted
foundation on cohesion less soil using slip line theory. Computers and Geotechnics,
123.

Sargazi, O. & Seyedi, E. (2017). Bearing capacity of ring footings on cohesion less
soil under eccentric load. Computers and Geotechnics, 92, 169-178.
Schmidderich, C., Lavasan, A., Tschuchnigg, F. & Wichtmann, T. (2020). Bearing
capacity of a strip footing placed next to an existing footing on frictional soil. Soils
and Foundations, 60 (1), 229-238.

Teniente, A. (2016). Andlisis comparativo en la determinacion de la capacidad

admisible por los Métodos de Terzagui y Meyerhof, para el disefio de cimentaciones

60



superficiales segun las caracteristicas del suelo de Inquilpata del distrito de Anta
(Tesis de Pregrado), Universidad Andina del Cusco, Cusco, Peru.

Trista, J., Cobelo, W. y Quevedo, G. (2020). Aplicacion de la caracterizaciéon de
suelos parcialmente saturados en la modelacion del comportamiento resistente de
cimientos aislados sometido a carga axial. Revista Ingenieria de Construccién, 35
(2), 100-110.

Vanegas, Y. (2020). Determinacion de factores de resistencia para cimentaciones
superficiales y profundas, a nivel local (Tesis de Posgrado), Escuela Colombiana
de Ingenieria Julio Garavito, Bogota, Colombia.

Vargas, G. & Duefaz, H. (2018). Comparacion de parametros de resistencia
determinados por ensayos de laboratorio y campo en suelos de la formacion
Sabana del Occidente de Bogota (Tesis de Pregrado), Universidad Catdlica de
Colombia, Bogota, Colombia.

Vaseghi, S., Imam, R. & McCartney, J. (2019). Relative density effects on the
bearing capacity of unsaturated sand. Soils and Foundations, 59, 1280-1291.

Wu, Y., Zhou, X., Gao, Y. & Shu, S. (2020). Bearing capacity of embedded shallow
foundations in spatially random soils with linearly increasing mean undrained shear
strength. Computers and Geotechnics, 122, 1-13

Zhang, C., Yan, Q., Zhao, J. & Wang, J. (2020). Formulation of ultimate bearing
capacity for strip foundations based on the Meyerhof theory and unsaturated soll
mechanics. Computers and Geotechnics, 126, 1-11.

Zhang, R., Xiao, Y., Zhao, M. & Jiang, J. (2020). Seismic bearing capacity of strip
footings placed near c-¢ soil slopes. Soil Dynamics and Earthquake Engineering,
136, 1-1

61



ANEXOS

62



Anexo 1

Matriz de consistencia.
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Tabla 17: Matriz de consistencia.

TiTULO: Disefio de cimentacion superficial de tanque séptico para almacenamiento de agua residual utilizando metodos: Hansen — Vesic - Comunidad Maravillas Cusco 2021
PROBLEMAS OBJETIVO HIPOTESIS . )
VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL
¢ Como podemos disefiar la | Determinar el disefio de | La determinacién de la capacidad Factores de capacidad de carda Enfoque:
Cimentacién  Superficial de | Cimentacion  Superficial de | portante utilizando los Métodos de P ga. que:
tanque séptico para | tanque séptico para | Hansen y Vesic permite disefiar la Factores de forma. Cuantitativo.
almacenamiento de agua | almacenamiento de agua | cimentaciéon superficial del tanque
residual utilizando los métodos | residual utilizando Métodos de | séptico para almacenamiento de agua Factores de .
de Hansen y Vesic en | Hansen y Vesic en Comunidad | residual en la Comunidad Maravillas- VARIABLE disefio de Factores de profundidad.
Comunidad Maravillas- Cusco? Maravillas- Cusco. Cusco. : P
- = 2 INDEPENDIENTE cimentacion. ——
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS Disefio de Factores de inclinacion
1. ¢De que manera el(_jlseno de 1: Determinar como el disefio de . o o Cimentacién Factores de terreno. Tlp_o de_,
Cimentacion  Superficial  se ) > . 1: La determinacion del disefio de - Investigacion:
. Cimentacion  Superficial ~ se ' 9 - ; superficial de Factores de base. : ’
relaciona con los factores de . Cimentacién Superficial permite dar los e Aplicad
o A o relaciona con los factores de D - 9 tanque séptico plicada.
diseflo de cimentacion de disefio de cimentacion de tanque factores de disefio de cimentacion de q puco. p .
Tanque Séptico para | cooteo para almacenamientoqde tanque séptico para almacenamiento L Angulo de friccion interna.
almacenamiento  de  agua | SoPocC P8 ; de agua residual en la Comunidad Caracteristicas Cohesién o
. : agua residual en la Comunidad : fisicas del — - - Disefio de
residual en la Comunidad Maravillas-Cusco Maravillas-Cusco. Limites de consistencia. ! =
Maravillas-Cusco? ) suelo Investigacion:
Granulometria No
Ancho de cimentacion. experimental.
2: ¢ De qué manera el disefio | 2: Determinar como el disefio de . S - o Modulo de Poisson .
de Cimentacion Superficial se | Cimentacion  Superficial —se (zfiméria(i?girmmacslzne(:f?(l;iglseno es(,jtg Ana||5|$ de - — : NW?' d?,
relaciona con las caracteristicas | relaciona con las caracteristicas . perticiz - asentamientos | Modulo de elasticidad del suelo. | Investigacion:
e e relacionada las caracteristicas fisicas L
fisicas del suelo del Tanque | fisicas del suelo del tanque del tanque séptico para Capacidad admisible del suelo Descriptiva
Séptico para almacenamiento | séptico para almacenamiento de almacenamiento de agua residual en la _ _ :
de agua residual en la | agua residual en la Comunidad . : . Material de construccion del
g ; . Comunidad Maravillas-Cusco. Caracteristicas
Comunidad Maravillas-Cusco? Maravillas-Cusco. tanque Poblacién:
d(;létatri\g:e Volumen del tanque
P Capacidad del Tanque Suelos del
VARIABLE . dPTZO del t?tnqLLJje't _ dis}t(r_ito_dg Villa
3: ¢ De qué manera el disefio | 3: Determinar cémo el disefio de L L DEPENDIENTE audal de aporte Unitario intiarina
. L L ) L . 3: La determinacion del disefio de -
e o o e | ey S s o | Cmertacion  Superlcl esta | Almacenamiento | Aguas | Cawdaldeaguas resicuales | |
3 s . - uestra:
asentamientos en el tanque | asentamientos en el tanque ;eslgﬁ;grrﬁcejﬁtosc%?\ e(leltananuaells;sé tigg de Agua Residual rESId.uales
séptico para almacenamiento de | séptico para almacenamiento de | ~2° "~ S C aqua res%ual proveniente de _ L Suelo de la
agua residual en la Comunidad | agua residual en la Comunidad zn la Comunidad Maravillag—Cusco SerYIQIOS Tiempo de retencion hidraulica c idad d
Maravillas-Cusco? Maravillas-Cusco. ' Higiénicos O,\Tum .léll €
aravillas

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 2

Matriz de operacionalizacion de variables.
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Tabla 18: Matriz de Operacionalizacién de variables

Titulo: Disefio de cimentacion superficial de tanque septico para almacenamiento de agua residual utilizando métodos: Hansen — Vesic - comunidad Maravillas Cusco 2021

VARIABLE DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

INDEPENDIENTE.

Disefio de
Cimentacion
superficial de

tanque séptico

Consiste en determinar la
maxima presion de contacto
entre el suelo y la cimentacién,
para la cual no se produciran
asentamientos excesivos o
fallas por cortante del suelo.
(Laura, 2016).

La cual depende, los
factores de disefio de
cimentacion,
caracteristicas fiscas
del sueloy andlisis
de asentamientos,
empleando datos
obtenidos de ensayos
de corte directo
analisis
granulométrico y
memorias de célculo.
(RNE Norma E.050
Suelos y
Cimentaciones).

DEPENDIENTE.
Almacenamiento
de Agua Residual

Las aguas residuales son
aquellas que estan
conformadas por excretas,
sélidos y otras sustancias y
siendo el resultado de las
actividades humanas en los
diversos usos de agua cuyo
destino sera su
almacenamiento (Ramos, 2016)

El estudio depende
de las caracteristicas
del tanque séptico y
las aguas residuales
provenientes de los
servicios higiénicos,
empleando memorias

de calculo (RNE
Norma 1S.020
Tanques Sépticos).

ESCALA

DIMENSIONES INDICADOR INSTRUMENTO DE
MEDICION
Factores de capacidad de carga. Memoria de calculo ORDINAL
Factores de forma. Memoria de calculo ORDINAL
Factores de disefio de Factores de profundidad. Memoria de calculo ORDINAL
cimentacién Factores de inclinacién Memoria de calculo ORDINAL
Factores de terreno. Memoria de célculo ORDINAL
Factores de base. Memoria de calculo ORDINAL
Angulo de friccion interna. Ensayo triaxial ORDINAL
Caracteristicas fisicas del Cohesion Ensayo triaxial ORDINAL
suelo. Limites de consistencia. Ensayo granulometria | ORDINAL
Granulometria. Ensayo granulometria | ORDINAL
Ancho de cimentacion. Memoria de calculo | ORDINAL
AnaI|S|_s de Médulo de Poisson. Memoria de calculo ORDINAL

asentamientos
Médulo de elasticidad del suelo. Memoria de célculo ORDINAL
Capacidad admisible del suelo. Memoria de calculo ORDINAL
Material de construccién del Memoria de célculo ORDINAL
Caracteristicas del tanque - -
tanque séptico Volumen del tanque Memor!a de czfllculo ORDINAL
Capacidad del Tanque Memoria de célculo ORDINAL
Peso del tanque Memoria de calculo ORDINAL
Caudal de aporte Unitario Memoria de calculo ORDINAL
Aguas residuales Caudal de aguas residuales Memoria de calculo | ORDINAL
proveniente de Servicios

Higiénicos Tiempo de retencion hidraulica Memoria de célculo ORDINAL

Fuente: Elaboracion Propia

66




Anexo 3

Panel fotografico
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Figura 12: Foto 2. Zona por donde se ingresa a area de estudio.
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Figura 14: Foto 4. Margen derecho del rio Apurimac
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Figura 16: Foto 6. Calicata C-1 para tanque séptico
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Anexo 4

Memoria de Calculo
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Figura 17. Memoria de calculo

Con Ensayo de Corte Directo
Formula General de Hansen

1
f}'u:C*Nc*ss*ds":"Ic":"ﬁs*bs+q*Nq*Sq*dq*lq*gq":"bq+E*}’*B*N}r*sy

:e-:d}r:e'.[}r:e'.g}r:e'.b}r

?= Angulo de friccion interna @= 30.2°

C= Cohesién C= 0 Kg/Cm2
Y= Peso especifico del suelo Y= 1.84 g/Cm3
qu= Capacidadde carga ultima

g= esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion (yDf) q= 0.470 Kg/Cm2
Y= peso especifico del suelo

L= Largo de la cimentacion L= 5.82 m

B= ancho de la cimentacién B= 3.25 m

Df= Profundidad de desplante Df= 2.55 m

Nc, Ng, N¥= factores de capacidad de carga

N, = (N;—1)cot® Nc= 30.62

N, =e™* tan? A Ng= 18.82
4 2

N, =15+ (N, —1) = tan® NY= 15.56

Sc, Sq, Sy = factores de forma

B N, Sc= 1.34
S,=1+-+—2 . :
c LN,
B -
Sg=1 o sen( Sq= 128
5,=1-0422 060 SY= 0.78

dc, dg, dy = factores de profundidad

B D
de =1+ 0.4» 3 dc= 131
D
dg=1+2+*tang * (1 — senqp]z v dg= 1.23
dy=1 dy= 1.00

ic,ig, iy = factores de inclinacion

Como no existe inclinacidn de carga, entonces los pardmetros sonigualesal

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18. Memoria de calculo
gc, gq, gy = factores de terreno

—1 B 2530
9e = > 7 1470 9= 11— 7075 — g, = 0.828

Gy = Gy = (1-— D.Stanﬁ:]E' 9,= 8, = (1— 0.5:::11125.3“)5 — 9,=9, =

bc, bg, by = factores de base

Como no existe inclinacion de base, entonces los pardmetros sonigualesal

Capacidad de carga admisible del suelo

Reemplazando en la férmula general de Hansen
se obtiene la capacidad de carga ultima (qu)
kg

u= 4.55 5
q cm-

Factor de seguridad FS= 3
9y

Qaam = Fg = 152 kg = 1515 Tn

crm= m2

Analisis de asentamientos

— D adm =B [1_-“:)

5i . = I,

Donde:

Si: asentamiento (cm)

u: relacion de Poisson p= 0.30
If: factor de forma (Cm/m) If= 120
Es: Modulo de elasticidad (Ton/m?2) Es= 10000
(adm: Capacidad de carga admisible (Ton/m2)  gadm= 15.15
B: ancho de cimentacién (m) B= 3.25

Si=

0.26

0.54 Cm

Si (0.54 cm) < 1" (2.54 cm)

Fuente: Elaboracion propia

73



Figura 19. Memoria de célculo

Con Ensayo de Compresion Triaxial

= Angulo de friccion interna @= 32.8°

C= Cohesion C= 0.04 Kg/Cm2
Y= Peso especifico del suelo Y= 1.84 g/Cm3
qu= Capacidadde carga Ultima

g= esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion (yDf) q= 0.47 Kg/Cm2
y= peso especifico del suelo

L= Largo de la cimentacidn L= 5.82 m

B= ancho de la cimentacién = 3.25 m

Df= Profundidad de desplante Df= 2.55 m

Nc, Ng, N¥= factores de capacidad de carga

N, = (N,— 1) cot® Ne= 37.93

N, =e"= tan* (T + %) Ng= 25.44
4 2

N, = 1.5+ (N, —1) = tan® N¥= 23.61

Sc, Sq, Sy = factores de forma

B N Sc= 137
S.=1+—%—2 C .
g LN,
B _
Sg= l+E* sen@ Sq= 1.30
Y= 0.78

dc, dg, dy = factores de profundidad DB < 1

_ D
dc =1+04+ E de= 131
— 2 D
dg =1+ 2 *tang * (1 — seng)” * 7 dg= 121
d¥=1 dy= 1.00
ic,iq, iy = factores de inclinacion
Como no existe inclinacion de carga, entonces los parametros sonigualesal
gc, gq, gy = factores de terreno
_,_ P . 253°
9 = * 7 a7 9. =1-7-0 — g = 0.828
Gg =8, = (]_ - 0.51'(1.1‘1,8)5 9,=9,= (j_ _ 0.5ta1125.3°j5 —) 9, =8, = 0.26

bc, bg, by = factores de base

Como no existe inclinacion de base, entonces los parametros sonigualesal

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20. Memoria de célculo
Capacidad de carga admisible del suelo

Reemplazando en la férmula general de Hansen
se obtiene la capacidad de carga ultima (qu)
kg

qu= 8603 —
cm-

Factor de seguridad FS=  5.65
9y

Yoam =g = 15 kg = 15.23 E

Analisis de asentamientos

g = Qoam *B * (1_-H-j ?‘If
ES‘

Donde:

Si: asentamiento (cm)

W relacion de Poisson = 0.30
If: factor de forma (Cm/m) If= 120
Es: Modulo de elasticidad (Ton/m2) Es= 10000
Qadm: Capacidad de carga admisible (Ton/m2) ~ gadm= 15.23
B: ancho de cimentacion (m) B= 3.25

Si= 0.54 Cm
Si (0.54cm) < 1" (2.54 cm)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21. Memoria de célculo

Con Ensayo de Corte Directo
Formula General de Vesic

1
qu:cch#gcadcz;cagc:ﬂbc—|-q;ach:-<5-q>:-cdq:-<[q:-<g qu+E$F$B$N}r$5

q ¥

Ed}rkfl}rkfg}rk‘ib}r

B= Angulo de friccion interna D= 30.2°
C= Cohesién C= 0
Y= Peso especifico del suelo Y= 1.84 g/Cm3
qu= Capacidadde carga ultima
q= esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion (yDf) q= 0.47 Kg/Cm2
Y= peso especifico del suelo
L= Largo de la cimentacién = 582 m
B= ancho de la cimentacion = 3.25 m
Df= Profundidad de desplante Df= 255 m
Nc, Ng, N¥= factores de capacidad de carga
N, =cot@ (N, — 1) Nc= 30.62
N, == tan> (§+g) Ng= 18.82
N, =2=(N, + 1) * tand NY=  23.07
Sc, Sq, Sy = factores de forma
B N _
§ =14+—x-23 Sc= 1.34
£ L N,
Sq= 1.33
Sp=1+ B, tan@ g
L
5,=1-04+2 =060 = 078
dc, dq, dy = factores de profundidad D/B < 1
de=1+04+2
e B dc= 1.31
dg = 242
g =1+ 2+tang * (1 — seng)” * 3 dg= 1.23
dy=1 dy= 1.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22. Memoria de calculo

ic,iq, iy = factores de inclinacion

Como no existe inclinacién de carga, entonces los parametros sonigualesal

gC, 8q, 8y = factores de terreno

I',r =1 No existe inclinacion de carga
i 1=l 0>0
L E s =
9=t " siarmm@ -0 —
8,=8,=(1- tanf )’
(1-tn 253) —

bc, bg, by = factores de base

gc=1q

g9,=8,= 0278

Como no existe inclinacién de base, entonces los pardmetros sonigualesal

Capacidad de carga admisible del suelo

Reemplazando en la féormula general de VESIC
se obtiene la capacidad de carga ultima (qu)

kg
qu= 5.479 =
T

Factor de seguridad FS= 3

Qu - 1.83 k =
— - . g - 18.26
I:-Fﬂ:r:.": FS =

Analisis de asentamientos

5i E] I

Donde:

Si: asentamiento (cm)

M: relacion de Poisson p= 0.30
If: factor de forma (Cm/m) If= 120
Es: Modulo de elasticidad (Ton/m: Es= 10000
gadm: Capacidad de carga admisible( qgadm= 18.26
B: ancho de cimentacién (m) B= 3.25

Fuente: Elaboracion propia

'n

m=

Si= 0.65 Cm

Si (0.65cm) >1" (2.54 cm)
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Figura 23. Memoria de célculo

Con Ensayo de Compresion Triaxial

@= Angulo de friccion interna

C= Cohesion

Y= Peso especifico del suelo

qu= Capacidadde carga ultima

g= esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion (yDf)
y= peso especifico del suelo

L= Largo de la cimentacién

B= ancho de la cimentacién

Df= Profundidad de desplante
Nc, Ng, N¥= factores de capacidad de carga

N, =cot@ (N, — 1)
N —e™= tan>(Z+ 2
a (4 2)

N, = 2= (N, + 1) * tan®

Sc, Sq, Sy = factores de forma

q

5::=1+ *N—c

| g
-

5q=1+%*tan|.?3
S.=1-04+2 =060
L= 4x7 =0,

dc, dq, dy = factores de profundidad D/B < 1
- b
de =1+ 0.4 % 5
— 2 D
dg =1+ 2 *tang * (1 — seng) *3
dy=1

ic, iq, iy = factores de inclinacién

Nc=

Ng=

NY=

Sc=

Sqg=

SY=

dc=

dg=

dy=

32.8°

0.04 Kg/Cm2
1.84 g/Cm3
0.47 Kg/Cm2
582 m

325 m

255 m

37.93

25.44

34.05

1.37

1.36

0.78

131
1.21

1.00

Como no existe inclinacién de carga, entonces los pardmetros sonigualesal

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24. Memoria de calculo

gc, gq, gy = factores de terreno

I',I =1 No existe inclinacion de carga

1-i

g

- =0
7 5.14+tan(0) ( )

g =1

8y = g, = (1 - tanf)’

(1-tan 253)°

bc, bg, by = factores de base

— 8. =i,

9,=9,= 028

Como no existe inclinacion de base, entonces los pardmetros sonigualesal

Capacidad de carga admisible del suelo

Reemplazando en la férmula general de VESIC
se obtiene la capacidad de carga ultima (qu)

kg
qu= 10.418 -
cm-

Factor de seguridad FS= 5.68

— du = 1.83 kg

qnd.'.r: FS

Analisis de asentamientos

5[,= QI:'EI'..‘-"‘J"I .B- [1_1“_:]
EE

Donde:

Si: asentamiento (cm)

U: relacion de Poisson p=
If: factor de forma (Cm/m) If=
Es: Modulo de elasticidad (Ton/m2) Es=
Oadm: Capacidad de carga admisible (Tor gadm=
B: ancho de cimentacion (m) B=

0.30
120
10000
18.34
3.25

1834 TInm
m?

Si= 0.65 Cm

Si (0.65cm) >1" (2.54 cm)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25. Memoria de calculo

POBLACION DE DISENO PARA LA DEMANDA DE AGUA

A.- DATOS POBLACIONALES

POBLACION ACTUAL (Po)

B.- METODOS DE ESTIMACION ANALITICOS

01.- METODO LINEAL

P=PF, +r(t—t,)

(= Pin =P
ti+1 - ti
Afio Poblac (hab) r
2021 105 0.0150
0.0150

P20ar= 145+0.015(2,041-2,021)
P204= 135 hab
P2041= 135 hab

02.- METODO DE INTERES SIMPLE

Pi.1 — By
p; < (ti+1 - ti)
P=P,1+r(t—t,))

r =

Aio Poblac (hab) Pi+1-Pi
2021 105
P20a= 145x(1+0.015%(2,041-2,021))
P2o4a= 136.5 hab

P2041= 137 hab

105

[ A

PH—I

Pi x(ti+1-ti)

_f:

Fuente: Elaboracion propia

Fuente:Pittman Agtiero, Roger

0.0150
0.0150
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Figura 26. Memoria de calculo

03.- METODO GEOMETRICO

r = tia-t Pi+1 -1
e

P=P,(1+r)"

Ano Poblac (hab) At
2021 105 0
Tasa de Crecimiento Anual r= 0.01500 1.50% Anual

DE LO ANTERIOR PODREMOS GENERAR LAS POBLACIONES FUTURAS (PARA PERIODO DE DISENO DE 20

Ano Poblac (hab)

2021 105
2022 107
2023 108
2024 110
2025 111
2026 113
2027 115
2028 "7
2029 118
2030 120
2031 122
2032 124
2033 126
2034 121
2035 129
2036 131
2037 133
2038 135
2039 137
2040 139 P2041= 141.42
2041 141
P2041= 141 hab

Fuente: Elaboracion propia



Figura 27. Memoria de calculo

04.- METODO LOGARITMICO

_ LnP —LnR, LnP, =LnP, +r(t, —t,)
G-t
Ano Poblac (hab) Ln(i+1)-Ln(i) ti-ti-1
2021 105

Tasa de Crecimiento Anual 0.01500 1.500%

para la ciudad de Kimbiri

]
n

LnP204:= Ln(145)+0.015x(2041-2021)
P20a= 141.74 hab
P2041= 142 hab

05.- CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos de las proyecciones de poblacidn se puede concluir que el metodo Logaritmico
y Gemetrico son los que se aproximan mas a la realidad y nos dan un margen de seguridad, por lo que
tomaremos en cuenta el promedio de estos dos criterios.

Poblacion (habitantes)

Afo . . Promedio
Geometrico Logaritmico
2021 105 105 105
2022 107 107 107
2023 108 108 108
2024 110 110 110
2025 111 111 111
2026 113 113 113
2027 115 115 115
2028 17 117 117
2029 118 118 118
2030 120 120 120
2031 122 122 122
2032 124 124 124
2033 126 126 126
2034 127 128 128
2035 129 130 129
2036 131 131 131
2037 133 133 133
2038 135 135 135
2039 137 138 137
2040 139 140 139
2041 141 142 142
Poblacion Proyectada al 2041 = 142.00 habitantes

Fuente: Elaboracion propia



Figura 28. Memoria de calculo

Dimensionamiento del Tanque séptico

Para el dimensionamiento del tanque séptico, se tiene como datos:

Poblacién actual (P): 105 habitantes

Poblacion futura (N): 142 habitantes

Dotacion de agua (D): 100 L/habitante x dia

Coeficiente de retorno al alcantarillado (C): 0.80

Periodo de limpieza de lodos (N): 1 afo

Con los datos obtenidos se obtienen los siguientes calculos:

Caudal de aporte unitario de aguas residuales (q)

q=DxC
g=100 x 0.80 — g= 80 L/habitante x dia

Caudal de aguas residuales (Q)

Q = (P x g) /1000
Q=(142x80) /1000 == Q=11.36 mdia

Siendo el maximo valor permisible 20 metros cubicos.

Periodo de retencion hidraulico de disefio (PR)

PR=15-0.3log (Pxq)=15-0.3log (105 x 80)
PR=0.32 dia
El periodo de retencién minima es de 6 horas

se considera — PR= 1 dia
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Figura 29. Memoria de calculo

Volumen de sedimentacién (VS)

VS =Q x PR

VS=11.36x1=11.36 = VS=11.36 m3

Volumen de Acumulacion de lodos (VL)

VL = (N x TA x PL)/1000

VL= (142x70x 1) =9.94 = VL=9.94m3

Volumen del tanque séptico (VTS)

VTS =VS+VL

VTS=11.36+9.94 =21.30 =  VTS=21.30m3

Area Util (A)
A= VTS/H
Se asume la altura H=1.80 m

A= 21.30/1.80= 11.83 —  A=11.83m?

Longitud Util (Lu)

= (A4
)=z
Lu= (‘[:> = (V11.83/2)x2= 4.86= Lu=4.86 m

Ancho Util (Au)

Au= A/Lu
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Figura 30. Memoria de calculo
Au=11.83/4.86= 2.43 - Au=2.43 m
Profundidad minima de espuma sumergida (HE)

HE =0.7 /A

HE= 0.70/11.83=0.06 — HE=0.06 m

Profundidad requerida para la sedimentacion (HS)
HS = VS/A

HS=11.36/11.83=0.96 = HS=0.96m

Profundidad de lodos (HL)

HL (m) = VL/A

HL=9.94/11.83 — HL=0.84 m
Profundidad Libre (HO)

HO=0.34 m

Altura total (H)
H = HE+ HL + HS +HO

H=0.06+ 0.84 +0.96+0.34= 2.20 = H=220m



Figura 31. Memoria de célculo

2)

CALCULO DE DIMESIONES DE TANQUE SEPTICO

Ingreso de datos béasicos para el dimensionamiento:

Numero de Viviendas

Densidad Poblacional

Tasa crecimiento Anual

Periodo de Disefio

Poblacion

Tanque Septicos en paralelo

Poblacion de disefio (P) o poblacion futura
Dotacion de agua (D)

Coeficiente de retorno al alcantarillado (C)

Periodo de limpieza de lodos (N)

Célculos del Tanque Séptico:
Caudal de aporte unitario de aguas residuales (q)
qg=DxC

Caudal de aguas residuales (Q)
Q=P xq/1000

NOTA: EL VALOR MAXIMO PERMISIBLE ES 20 m3/dia

Periodo de retencion hidraulico (PR)
PR=15-03log (Px q)

NOTA: EL PERIODO DE RETENCION MIiNIMO ES DE 6 HORAS

===>Perfodo de retencion hidraulico de disefio, PR

Volumen para la sedimentacion (VS)
VS =0,001(Pxq)x PR

Area del tanque séptico (A) (altura asumida)

Volumen de digestion y almacenamiento de lodos, VL
VL =70x10 % P x N

Dimensiones del tanque por unidad (01 Unidad):
Relacion largo : ancho

Ancho del tanque séptico (Au)
Longitud del tanque séptico (Lu)

26

5.00
1.50
20
105
1.00
142
100
0.80

80

11.36

0.32

1.00

11.36

11.83

9.94

2.00

2.43
4.86

Fuente: Elaboracion propia

viiendas

hab/\vivienda
%
afios

habitantes

habitantes

litros/(habitante. dia)

ano

litros/(habitante.dia)

m3/dia

dias

dia

m3
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Figura 32. Memoria de calculo

Profundidad requerida para la sedimentacién (HS)
HS = VS/A

0.96

Profundidad requerida para la digestion y almacenamiento de lodos (HL)

HL = VL/A

Profundidad maxima de espuma sumergida (He)
HE = 0,7/A
Ho adoptado (sujeto a un valor minimo de 0,3 m)

Profundidad de espacio libre (HI)
HI : mayor valor entre (0,1 + Ho) VS HS

Profundidad util total del tanque séptico (H)
H=HS + HE + HL

Volumen total til del tanque séptico (Vu)
Vu=HxA
NOTA: EL VOLUMEN MINIMO ES 5 m3
NOTA: SI EL VOLUMEN ES MAYOR DE 5 m3 DIVIDIR EL TANQUE
Volumen de la primera camara (V1)
Volumen de la segunda cdmara (V2)

Dimensiones de la primera cdmara
Ancho del tanque séptico (a)
Longitud del tanque séptico (L)

Dimensines de la segunda cAmara
Ancho del tanque séptico (a)
Longitud del tanque séptico (L)

Peso del tanque

a b
A=ESPEJO
4 1-

W=y *V

W=2400*13.57 - AT
i /

w- 2569 k0 T | y
Bplee|  ESPUMES [

W=32.57 tn UE +

H= Zdi;l_ '//,"_L

4 ‘A

0.84

0.06
0.30

0.96

1.86

22.00

14.67
6.90

2.45
3.22

2.45
1.60

a=
b=
X=

Y =
L=
A=
Elib =
Esp=
Zsed =
Zdig=

Fuente: Elaboracion propia

m3

m3
m3

3.2m

1.6m

1.9m
0.96 m
4.86 m
243 m
0.34m
0.06 m
0.96 m
0.84m



Anexo 5

Ensayos de Laboratorio.
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NGE@MAX

DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS
(VISUAL - MANUAL)

NORMA ASTM D-2488, NTP 339.150

Prayacia

: "DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL DE TANQUE SEPTICO PARA ALMACENAMIENTO DE AGUA RESIDUAL UTILIZANDO METODOS: HANSEN — VESIC - COMUNIDAD MARAVILLAS - CUSCO

2021
Solicitante - BACH, MATOS CASTILLO, NEIL EDWIN Regan : CUSCO
Calicsts MARAVILLAS Provincia : LA CONVENCION
Ubicackn - DATUM WGS84 HUSO 18 ZONA L E=657950m N=8575603m Distrito ¢ VILLA KINTIARINA
Fecha - JUNIO DE 2021 Lugar : MARAVILLAS
DESCRIPCION: | PROFUNDIDAD:|  3.00m
De 0.00m & 0.50m terreno de cobertura, color negrusco. conlormado por cobertura organica
y con presencia de arcillas organicas con bastante arena y pequena cantidad de grava, con
-\, presencia de raices insipientes. material suelto; estralo no adecuado para desplante de
: A8, dmentacidn, estrato que se recomienda eliminar
2l \: a1 IR De 0.50m a 3.00m, depdsitos aluviales, tetrena de color beige, conformados por una Grava
JD.SO AITERG g mal graduada con Limo y Arena que se clasifica en el sistema unificado de casificacion de
. suslos SUCS como un GP-GM y e sistema de Clasificacion del AASHTO como un A--1-a
| (0), presenta bastante Grava (59 .67%), mucha cantidad de arena (33.10%) y poca cantidad
L de finos (7.23%), ka fraccion que pasa ia malla N* 40 es de plasticdad media (presenta dmite
= liquido 43.7%, Indice plastico 4.9%:; o que indica que la fraccion fina es poco arcillosa),
‘5_ himedo sin presencia visible de agua, con una cementacion nula y cohesién media, fa
E oy consistencia en el momento de auscultacion es firme. el terreno se podria considerar una
LA estructura homogénes, tiene una resistencia a la excavaciin manual media cuando esta
I M-2/E-2 himedo, de talud vertical con un grado de estabilidad de paredes estable
== | GP.GM
| A-1-a (0) s
:_ 10e | 2.50m
Ecoms = /
f | |
| =t I || /
: ™ [ |
- \ L/
S | -
B Pre T ] Anmony Morote Ariss
; | __/ FSPECIAL: suasowm’;”"
NIVEL FREATICO: | Mo se encontr hasta & allua de excavacon resizada, // '// il
P 3
ORMECCION SR CR0 ALEGIRIA N° 416 - Josus - CEL 526200 Eraang com. com =
Figura33: Descripcion e identificacion de suelos
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IN@EENONERIA @RERETESNIEE
ESPRGAALISTAS X5 SN, EEOMERETPE
(PLANIRDERGIT R

ONL, DLV ES

: "DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL DE TANQUE SEPT ICO PARA ALMACENAMI

&0 70 a0 ¢ 100 Ing. Maxwil Anthon,
J W A 13
W DE GoLPES } Limite Nquido e
- — R —, s . /_,.»' //
M d
~

ENTO DE AGUA RESIDUAL UTILIZANDO METODOS: HANSEN — VESIC -
PR COMUNIDAD MARAVILLAS - CUSCO 2021"
Salcitanto : BACH. MATOS CASTILLO, NEIL EDWIN Reglon : CUSCO
Callcata : C - 01 (TANQUE SESTICO) Provincia : LA CONVENCION
Estrato cE-02 Distrito : VILLA KINTIARINA
Fecha : JUNIO DE 2021 Lugar : MARAVILLAS
LIMITE LIQuiDO LIMITE PLASTICO
|
LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D-4319, MTC E 111-2016) (ASTM D-4319, MTC E 111-2016) LIMITES DE CONSISTENCIA
—
ara Nomero Unidades 42 31 11 55 71 7
eso Recipiente + Suelo Himeda]  gr 43.45 47.83 38.57 57.97 60.80 LLLN) = °.x
Peso Recipiente + Suelo Seco gr 37.69 41.74 33.12 56.24 59.07 LP (%) = 388
Peso del Recipiente ar 2514 27.55 19.99 51.79 54.61 -
Peso del Suelo Seco ar 12.55 14.19 13.13 4.45 4.46 3
[Peso del Agua ar 5.76 .00 5.46 1.73 1.73 IL=ERe TR = cciid
Contenido de Humedad 4 459 42.9 416 38.9 388
Numero de Golpes 18 28 35
DIAGRAMA DE FLUIDEZ CARTA DE PLASTICIDAD

000 = = | - 2 J uTo v | Lines A

45.00 — h — = | i =
a 2 40 + - —J—C‘L/ — ~

44.00 - 2 M
§ e A |

Sl EE— = - h / MH ™

§ 20 ~ N\
42.00 - \_. b \ A Y |
» | EnoBsMAX
41.00 i N S5
156 25 o =2

DIRZCOION. JR. CIRD ALEGHLA N 416 - JEsUs - CEu

Figura 34: Limites de consistencia

, EVAR
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R =0=

¥ I @EDUVEGHDEA AL, WSS
N GE@M A x BIECRCANLINTASD K SVEUIE, GEMBEETD =7
SAL

ARG

Propeciy : “DISERO DE CIMENTACION SUPERFICIAL DE TANQUE SEPTICO PARA ALMACENAMIENTO DE AGUA RESIDUAL UTILIZANDO METODOS: HANSEN - VESIC - COMUNIDAD MARAVILLAS - CUSCO 2021

Scctane | BACH. MATOS CASTILLO, NER EDWIN

Regon : CUSCO
Croicarn :C - 01 (TANQUE SEPTICO) Provecia . LA CONVENCION
Cstrano :E-0Q2 Dislrin : VILLA KINTIARINA
Focha : JUNO DE 2021 Lugar . MARAVILLAS
ENSAYO ESTANDAR DE CLASIFICACION DE SUELOS
(ASTM DE 422, 4318, D 2487, D 2216, D 4254)
PESO | RETENIDO | RETENIDO DATOS DEL ANALISIS ENSAYO
eorcrg “"f:m“’)"‘ mmnoo n:;c’u M:uuu“;.nno frcrog AL CAMETRIED AT COEFICIENTES DE UNIFORMIDAD Y CURVATURA
I 76.200 Pess saco nicial (gr) 2916,40 % Grava | 59,67 D10 (mm) 0283 D30 (mm)  2.300 | DSO (mm) 19.65%
21 63.500 100.00 peso saco lavado (gr) | 270860 % Arena | 33.10 D15 (mm) 0.616 D50 (mm) 10,165) D85 (mm) 37 533
z 50,800 204,60 7.02 7.02 92.98 Pardida por lavado (gn)| 210,80 % Finos | 7.23 Cu = 67.02 cc= 0e2 |
Q 112 38,100 215.60 7.39 14.41 85,59
3 ™" 25.400 423.80 1453 2894 71.06 CURVA GRANULOMETRICA
s 304" 19.050 357.40 12,25 4119 5881 =  — -
K 102 12.700 165.00 531 46.51 53.40 == = == 3 =
§ ug" 9525 127.50 4.37 50.85 49.12 == St R e =
1040 6350 142.40 4.8 55.76 4424 == = =
g N4 4.750 113.90 391 59.67 4033 = : — 3
H [ 2380 262.50 5.69 69.36 30,64 = — == ;
N 10 2000 89.50 107 72.42 27.58 3 : 3 = - S
g N 16 115 183,90 631 78.73 2127 : =SS S S - 5
et N°20 0.840 111.80 383 5256 17.44 : } :
L T 0.590 79.40 272 8520 1471 S §
2 [ ww 0.426 75.40 258 87.87 1213 e
N® 50 0.297 50 60 2.08 89.95 10.05 - T —— S f
N° 6D 0.250 18.60 067 90,62 938 +=H : =
N° B0 01477 30.20 1.04 91.66 B8.34 LA Vi [ ot
N 100 0.149 13.20 045 92,11 ) ABBRTIABA CEMALLA (in) L/
N° 200 0075 19.30 0.66 92.77 7.23 CLASIFICACION DE SUELOS ) W
FONDO LAVADO 210.80 723 100.00 0.00 AASHTO sucs PRSP T e
TOTAL 2916.40 At ). 0) GP.GM  ORAVA MAL GRADUADA CON| fng. Myswil Anthorly Mof 6"'_' it
LIMO Y ARENA L .zcn%j /‘7*&‘0\
DFECCON M GO ALECRIA M' 418 ~ 303055 NAZAREND - Apsan be CEL [ rom e — 'l_ 777,,}5

=

Figura 35: Ensayo estandar de clasificacion de suelos
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PESO UNITARIO EN SUELOS

NORMA ASTM C-29, MTC E 203 - 2016

: *DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL DE TANQUE SEPTICO PARA ALMACENAMIENTO DE AG

Proyeoss UA RESIDUAL UTILIZANDO METODOS: HANSEN - VESIC - COMUNIDAD
MARAVILLAS - CUSCO 2021"
Solicitante : BACH. MATOS CASTILLO, NEIL EDWIN Regién 1 CUSCO
Calicata : C- 01 (TANQUE SEPTICO) Provincia - LA CONVENCION
Estrato (E-02 Distrito : VILLA KINTIARINA
Fecha 1 JUNIO DE 2021 Lugar - MARAVILLAS
[ SUELO DE NIVEL DE CIMENTACION j
PESO UNITARIO SUELTO (PUS) DETERMINACION DE LA HUMEDAD
N°® DE ENSAYO Ensayo N* 01 Ensayo N* 02 Ensayo N*®03 EXPLORACION : € - 01 (TANQUE SEPTICO)
A |PESO DEL MOLDE (gr) 36950 36850 36950 RECIPIENTE Ne 9.0 230
B |PESO DEL SUELO + MOLDE (gr) 5.206.0 5,206.0 5,203.0 1 |PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE DF LA MUESTRA o 93.26 101.20
C |PESO DEL SUELD SUELTO (gr) = (B)4A) 15110 1511.0 1.508.0 2 |PESO SUELO SECOWRECIPIENTE DE LA MUESTRA or 86.25 93.10
D |VOLUMEN DEL MCLDE (cm’) 940.8 9408 2940.8 3 |PESO RECIPIENTE or 27.59 27.85
E |PESO UNITARIC SUELTO (Kgim¥) = (CM(D) 1,606 1,606 1.603 4 |PESO AGUA EN LA MUESTRA ar 7m 8.10
PROMEDIO PUS {Kg/m”) 1,805 5 |PESO SECO DE LAMUESTRA gr 58.66 6525
PESO UNITARIO COMPACTADO (PUC) METODO DEL APISONADO 6 |HUMEDAD % 12.0% 12.4%
N’ DE ENSAYO Ensayo N° 01 Ensayo N* 02 Ensayo N* 03 CONTENIDO DE HUMEDAD % 122%
A |PESO DEL MCLDE (gr) 36050 3,695.0 3.695.0 / ;
B |PESO DEL SUELO + MOLDE (gr) 5851.0 5.653.0 5,6855.0 DETERMINACION DEL PESO UNITARIO REPRESENTATIVO / '
C |PESO DEL SUELO APISONADOC {gr} = (B)-(A) 1,956.0 1,958 0 1,860.0 PESO UNITARIO SUELTO PUS (Ka/m®) 1605 . '.,f'
D |VOLUMEN DEL MOLDE (cm™) 9408 940.8 940 8 PESO UNITARIO COMPACTO PUC (Kgim®) 2,081 I," ,,3 }
E [PESO UNITARIO APISONADO (Kgim'} = (CJ{D) 2,079 2.081 2,083 PESO UNITARIO REPRESENTATIVO DEL SUELO f a8 v
PROMEDIO PUC (Kgim’) 2,081 (Kgim’) \ \ L "“"
TR

| V4

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA N® 416 = JESUS NAZARENO - Ayacucho. CEL: 999526400, EMAIL

Figura 36: Peso unitario en suelos

fng. Maxwil An r?y f""‘"
Wt
"o ,_Q;‘,E G ipanms
&g : d
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTC E 123)

- *DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL DE TANQUE SEPTICO PARA ALMACENAMIENTO DE AGUA

Proysalo RESIDUAL UTILIZANDO METODOS: HANSEN - VESIC - COMUNIDAD MARAVILLAS - CUSCO 2021"
Solicitante : BACH. MATOS CASTILLO, NEIL EDWIN Region - Cusco
Calicata : C - 01 (TANQUE SEPTICO) Provincia : LA CONVENCION
Estrato cE-02 Distrito CVILLA KINTIARINA
Fecha - JUNIO DE 2021 Lugar : MARAVILLAS
| DATOS |
Especimen : REMOLDEADO (MATERIAL < MALLA N° 4)
Profundidad tE-02
Tipo de Celda : CUADRADA
Lado o Diametro Celda : 63.69 mm Espesor de muestra en celda: 21.55 mm
Tipo de ensayo CONSOLIDADO DRENADO
IEspecimon N*® 1 2 3
Lado o Diametro de fa muestra (mm) : 63.69 63.69 63.69
Altura inicial de |a muestra (mm) 21.55 21.55 21.55
Densidad Humeda Inicial (tnim3) 1.843 1.843 1.843
tenido de Humedad (%) : 12.2% 12.2% 12.2%
Densidad Seca Inicial (tn/m3) - 1.643 1.643 1.643
Defarmacion vertical despues de la
R clon (mm) - 0.550 0.980 1.990
Altura de la muestra antes de aplicar el esfuerzo 21 20.57 19.56
de cone (mm)
Esfuerzo Normal (kg/cm2) : 1 2 4
Esfuerzo de Corte Maximo (Kpa) - 57.72 114.43 229.22
Esfuerzo de Cone Maximo (kg/cm2) - 0.59 1.17 234

Angulo de friccion interma @' (°) : 30.2

DIRTOTEN B CRED 2 0GHA N 410 - SESUS RAZARDNG - Myncurna Sl S9F078A00. EVAL. woeowne

Figura 37: Ensayo de corte directo
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTC E 123)

P "DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL DE TANQUE SEPTICO PARA ALMACENAMIENTO DE AGUA RESIDUAL UTILIZANDO METODOS: HANSEN - VESIC - COMUNIDAD
) MARAVILLAS - CUSCO 2021*

Solicitante - BACH. MATOS CASTILLO NEIL EDWIN

Region : CUScCo
Calicata :C-01(TANQUE SEPTICO) Provincia - LA CONVENCION
Estrato :E-02 Distrito T VILLA KINTIARINA
Fecha : JUNIO DE 2021 Lugar I MARAVILLAS
DEFORMACION TANGENCIAL VS ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO DE CORTE
2000 — y - T T 250 T 1T T T T
;;:_2 HEIE= e R REwes saas = Eaans SR i | Lol - 05831+ 0,0033
U ' | \
§ xom = g w0 1Y SR [ [T T
E 180,00 §, 175 !
-
180.00 w15
140.00 i (=
W 1200 - i § 125
O 10000 i w1
R - S
w : S om
g ®.00 > E
w4000 | 2 0.5
.00 | i 4 u»
s, : . A oy . Y f 0.00 BRELEEEYI gy S5 R
R AR M 2N 1M AR AN AR SR AR 4 T 00 02 04 06 08 10 12 54 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 4540 &7
DEFORMACION TANGENCIAL (mm) > N '
ESFUERZO NORMAL (kgicm2,
1.0 kgfcm2 a2 0 kg/cm2 —e— 4.0 kg/cm2 . .
Angulo de friccion intema ¢ () - 30.2 W
Conesion C (xg/em?2) : 0.00 S i { ¢
i Mepi Suthocy Yorsy riss
FIPEOAUSTAEN GEOITEACA ¥ ARSI
DIRSCOI0NL St ONO ALEGHA N 496 - SRS NAZRRE NG - Avsoucno CFL SR, EUa ~Owene Jr— oo S

A - .
8 - #

Figura 38: Ensayo de corte directo
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTC E 123)

"DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL DE TANQUE SEPTICO PARA ALMACENAMIENTO DE AGUA R

ESIDUAL UTILIZANDO METODOS: HANSEN - VESIC - COMUNIDAD
MARAVILLAS - CUSCO 2021*

Solicitante - BACH. MATOS CASTILLD, NEIL EDWIN

Regitn 1 CUSCO
Calicata : C - 01 (TANQLUE SEPTICD) Provincia : LA CONVENCION
Estrato :E-02 Distrito L VILLA KINTIARINA
Fecha 1 JUNIO DE 2021 Lugar : MARAVILLAS

DEECO0N M. CRO ALEGRIA 1F £10 - JEDI5 HAZASEND . Symastha CEL 900528400, TVAL & L e e v S — EPFIOSHT

Figura 39: Ensayo de corte directo
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3. J8F Servicios Especiales de Ingenie_ri_a

De: Jesus S. Baltazar Flores / Ing. Civil - Reg. C.LLP. 66670

ASESORIA — CONSTRUCCION — SUPERVISION
CONTROL DE CALIDAD EN PLANTAS DE CONCRETO PREMEZCLADO
LABORATORIO - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS Y CONCRETO
ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION Y PAVIMENTACION

INFORME N° S21- 063

SOLICITANTE : BACH, MATOS CASTILLO, NEIL EDWIN

PROYECTO * DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL DEL TANQUE SEPTICO PARA
ALMACENAMIENTO DE AGUA RESIDUAL UTILIZANDO METODOS:HANSEN
VESIC - COMUNIDAD MARAVILLAS - CUSCO 2021°

UBICACION . MARAVILLAS - VILLA KINTIARINA - LA CONVENCION - CUSCO

FECHA JUNIO DEL 2021

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL - ASTM D4767

Muestra : C-01 ( TANQUE SEPTICO)
Clasificacién SUCS : GP - GM
Estado Remoldeado (material < Tamiz N* 4)
Tipo de Ensayo : Consolidado - No Drenado (C-U)
Vélociaas delensayc : 025 mm/min

I'i ESPECIMEN ]

N°1 N° 2 N°3
ESPECIMENES

Condiciones Iniciales Und. N°1 N*2 N*3
Diametro : mm 70.00 70.00 70.00
Altura mm 144 20 14420 14420
Area . mm’® 384845 3848 45 3848.45
Volumen mm® 554946 63 5545946 63 55494663
Densidad Humeda glem’ 1.843 1.843 1843
Densidad seca glem® 1.784 1.784 1.784
Contenido de Humedad % 33 33 33
(W)} 206 2.08 2.06
Volumen de Solidoa mm® 37078662 370786.62 370786.52
Grado de Saturacion % 179 17.9 17.9
Condiciones Finales
Diametro mm 76 40 76.47 76.51
Altura mm 120.20 120.20 120.20
Area mm? 4583 .74 459262 4597 65
Densidad Humeda glem® 2114 2,110 2108
Densidad Seca : glem® 1.797 1.793 1.791
Contenido de Humedad % 77 177 17.7
Grado de Saturacion % 971 966 96.2
Consolidacién
Esfuerzo confinante Kpa 350.0 400.0 4500
Contrapresién : Kpa 300.0 3000 300.0
He : mm 1431 1428 1427
Ac mm? 38148 3821.0 3824 4
Parametro "B" % 85.0 950 950

Parametros de Esfuerzos Efectivos Maximos

Def. Maxima a la Falla % 9.79 9.80 7.01
Cohesién (C) : Kpa 37
Angulo de Friccion () (®) 328

Parametros de Esfuerzos Totales Maximos

Def. Maxima a la Falla % 9.79 9.80
Cohesién (C) ; Kpa 2.00

Angulo de Friccion (¢) - (%) 311

Obasrvackon: L] por el

Ejecutado por Tec. P. Huambo Ch.

Urb. Vifia San Francisco - Mz. D, Lt. 15 - Santa Anita - Lima 43 Te.. 354-1296 Cel.: 995-484-944
E-mail: jbf_ing@hotmail.com

Figura 40. Ensayo de compresion triaxial
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JBF Servicios Especiales de Ingenieria
De: Jesus S. Baltazar Flores / Ing. Civil - Reg. C.I.P. 66670

ASESORIA — CONSTRUCCION — SUPERVISION
CONTROL DE CALIDAD EN PLANTAS DE CONCRETO PREMEZCLADO
LABORATORIO - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS Y CONCRETO
ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION Y PAVIMENTACION

SOLICITANTE
PROYECTO

UBICACION
FECHA

INFORME N° S21-063

. BACH. MATOS CASTILLO, NEIL EDWIN
. " DISERO DE CIMENTACION SUPERFICIAL DEL TANQUE SEPTICO PARA

ALMACENAMIENTO DE AGUA RESIDUAL UTILIZANDO METODOS:HANSEN
VESIC - COMUNIDAD MARAVILLAS - CUSCO 2021"

¢ MARAVILLAS - VILLA KINTIARINA - LA CONVENCION - CUSCO

JUNIO DEL 2021

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL :

ESTADO
MUESTRA
CLASIF

CONSOLIDADO - NO DRENADO ASTM - D4767

. Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
: C-01 ( TANQUE SEPTICO)
. GP-GM

ESPECIMEN N° 1

DATOS DEL ESPECIMEN DATOS DE ENSAYO
Condiciones Inicial Final Parametro "B" (%) 95.0
Diametro (mm) 70.0 76.4 Hc (mm)| 143.1
Altura (mm) 144.2| 120.2 Ac (mm2)| 3814.8
Area (mm2)| 3848.5| 4583.7 Velocidad de Carga (mm/min) 03
Densidad Seca (g/cm3) 1.8 1.8 Presion de celda (Kpa)| 350.0
Contenido de Humedad (%) 3.3 17.7 Contra Preson (Kpa)| 300.0
Grado de Saturacién (%) 17.9 97.1 Esf.Efectivo Inicial (c'3) (Kpa) 50.0
ol . 0'1 q pt qo
Deform. (%) ESF.DES. (Kpa) | P.P.(Kpa) |03 (Kpa) (Kpa) |°73 (Kpa) (Kpa) p (Kpa) (Kpa) | (Kpa) | (Kpa)

0.00 0.0 0.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 0.0 50.0 0.0

0.17 9.4 0.5 50.0 59.4 49.5 58.9 54.7 4.7 54.2 4.7

0.35 14.8 1.0 50.0 64.8 49.0 63.8 57.4 74| 564 7.4

0.52 23.4 1.4 50.0 73.4 486 72.0 61.7 11.7 60.3 11.7

0.70 30.1 1.8 50.0 80.1 48.2 78.3 65.0 15.0 63.2 15.0

0.87 34.7 2.2 50.0 847 478 82.5 67.3 17.3 65.1 17.3

1.05 406 26 50.0 90.6 47 4 88.0 70.3] 203 67.7 203

1.22 45.9 3.0 50.0 95.9 47.0 92.9 729| 229 69.9 229

1.40 51.8 3.5 50.0] 101.8 46.5 98.3 759] 259| 724 259

1.75 57.5 4.0 50.0 107.5 46.0 103.5 78.8| 288 74.8 28.8

2.10 64.6 4.5 50.0 1146 45.5 110.1 82.3] 323 77.8 323

2.45 70.2 48 50.0 120.2 452 115.4 85.1 35.1 80.3 35.1

2.80 75.2 5.0 50.0 125.2 450 120.2 87.6| 376 826 37.6

3.49 85.7 5.2 50.0 135.7 448 130.5 929]| 429 87.7 429

419 93.5 53 50.0 143.5 447 138.2 96.7| 46.7 91.4 45.7

4.89 99.2 5.4 50.0] 149.2 446| 1438 99.6] 496/ 942 49.6

5.59 104.2 54 50.0 154 .2 44 6 148.8 102.1 52.1 96.7 52.1

6.99 110.8 55 50.0 160.8 44 .5 155.3 105.4] 554 99.9 55.4

8.39 1159 55 50.0 165.9 44 .5 160.4 108.0] 58.0| 102.5 58.0

9.79 118.4 5.5 50.0 168.4 44 .5 162.9 109.2| 59.2| 103.7 59.2

11.18 118.3 5.5 50.0/ 168.3 445| 1628 109.2] 59.2| 103.7 59.2

12.58 1141 54 50.0 164.1 44 6 158.7 107.1 57.1] 101.7 571

13.98 108.8 53 50.0 158.8 447 153.5 104.4] 54 44—991 54 .4

15.38 104.8 52 50.0 154.8 44 8 149.6 102.4| 5% 7.2 52.4

16.78 99.1 5.0 50.0 149.1 450 144.1| 9961 4 94 6 49.6

US§ SALVAD BALTAZAR FLORES
IN RO CiviL
IP N* 66670

Urb. Vifia San Francisco - Mz. D, Lt. 15 - Santa Anita - Lima 43 Telf.: 353-1296 Cel.: 995-484-944

E-mail: jbf_ing@hotmail.com

Figura 41. Ensayo de compresion triaxial

97



JaF Servicios Especiales de Ingenieria
De: Jesus S. Baltazar Flores / Ing. Civil - Reg. C.IL.P. 66670

ASESORIA — CONSTRUCCION - SUPERVISION
CONTROL DE CALIDAD EN PLANTAS DE CONCRETO PREMEZCLADO
LABORATORIO - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS Y CONCRETO
ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION Y PAVIMENTACION

INFORME N° $21-063

SOLICITANTE : BACH. MATOS CASTILLO, NEIL EDWIN

PROYECTO : "DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL DEL TANQUE SEPTICO PARA
ALMACENAMIENTO DE AGUA RESIDUAL UTILIZANDO METODOS:HANSEN
VESIC - COMUNIDAD MARAVILLAS - CUSCO 2021"

UBICACION  : MARAVILLAS - VILLA KINTIARINA - LA CONVENCION - CUSCO

FECHA : . JUNIO DEL 2021

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL :

CONSOLIDADO - NO DRENADO ASTM - D4767

ESTADO : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
MUESTRA : C-01 ( TANQUE SEPTICO)

CLASIF : GP-GM

(SUCS)

ESPECIMEN N° 2

DATOS DEL ESPECIMEN DATOS DE ENSAYO
Condiciones Inicial Final Parametro "B" (%) 95.0
Diametro (mm) 70.0 76.5 Hc (mm)| 1428
Altura (mm) 144.2 120.2 Ac (mm2)| 3821.0
Area (mm2)| 3848.5| 45926 Velocidad de Carga (mm/min) 0.3
Densidad Seca (g/cm3) 1.8 1.8 Presion de celda (Kpa)| 400.0
Contenido de Humedad (%) 3.3 17.7 Contra Presén (Kpa)| 300.0
Grado de Saturacion (%) 17.9 96.6 Esf.Efectivo Inicial (o'3) (Kpa)| 100.0
ol . o' q P q'
Deform. (%) ESF. DES. (Kpa) | P.P.(Kpa) |03 (Kpa) (Kpa) |° 3 (Kpa) (Kpa) p (Kpa) (Kpa) | (Kpa) | (Kpa)

0.00 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0] 100.0 100.0 0.0 100.0 0.0

0.18 21.5 1.2 100.0 121.5 98.8| 120.3 110.7] 10.7] 109.5 10.7

0.35 33.5 22 100.0 133.5 97.8] 1313 116.7| 16.7] 1145 16.7

0.53 448 3.0 100.0| 14438 97.0f, 1418 1224 224| 1194 224

0.70 56.7 4.0 100.0] 156.7 96.0] 1527 1284| 28.4| 1244 284

0.88 63.9 5.0 100.0| 163.9 950, 158.9 132.0f 32.0] 127.0 32.0

1.05 771 57 100.0 177.1 943 1714 138.6| 386| 1329 38.6

1.23 86.3 6.3 100.0 186.3 93.7| 180.0 143.1] 43.1| 136.8 43.1

1.40 96.1 6.8 100.0 196.1 93.2] 189.3 148.0] 48.0| 141.2 48.0

1.75 107.6 7.4 100.0 207.6 92.6] 2002 153.8| 53.8| 146.4 53.8

2.10 123.7 7.8 100.0] 223.7 92.2] 2159 1618/ 61.8| 1540 618

2.45 137.6 8.1 100.0| 2376 91.9| 2295 168.8| 68.8] 160.7 68.8

2.80 150.2 8.3 100.0] 250.2 917 2419 175.1] 75.1] 166.8 75.1

3.50 169.9 8.5 100.0] 269.9 91.5| 2614 1849 849| 176.4 849

420 186.7 88 100.0] 286.7 91.4] 2781 193.3] 93.3] 1847 93.3

4.90 198.1 8.6 100.0f 298.1 91.4| 2895 199.0f 99.0] 190.4 99.0

5.60 207.4 8.7 100.0f 3074 91.3

7.00 216.8 8.8 100.0| 316.8 91.2

8.40 218.5 8.8 100.0] 318.5 91.2

9.80 2194 8.8 100.0f 3194 91.2

11.20 217.8 8.8 100.0f 317.8 91.2

12.60 213.7 8.7 100.0] 313.7 91.3

14.00 209.2 8.6 100.0f 309.2 914

15.40 2046 8.5 100.0f 3046 91.5

16.80 198.4 8.3 100.0) 298.4 91.7

Urb. Vifia San Francisco - Mz. D, Lt. 15 - Santa Anita - Lima 43 Telf:+-354-4286 Cel.: 995-484-944

E-mail: jbf_ing@hotmail.com

Figura 42. Ensayo de compresion triaxial
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JBF Servicios Especiales de Ingenieria

De: Jesus S. Baltazar Flores / Ing. Civil - Reg. C.I.LP. 66670

ASESORIA — CONSTRUCCION — SUPERVISION
CONTROL DE CALIDAD EN PLANTAS DE CONCRETO PREMEZCLADO
LABORATORIO - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS Y CONCRETO
ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION Y PAVIMENTACION

SOLICITANTE
PROTECTO

UBICACION
FECHA

INFORME N° S21-063

. BACH. MATOS CASTILLO, NEIL EDWIN
- " DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL DEL TANQUE SEPTICO PARA

ALMACENAMIENTO DE AGUA RESIDUAL UTILIZANDO METODOS HANSEN
VESIC - COMUNIDAD MARAVILLAS - CUSCO 2021"

- MARAVILLAS - VILLA KINTIARINA - LA CONVENCION - CUSCO

JUNIO DEL 2021

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL :

CONSOLIDADO - NO DRENADO ASTM - D4767

ESTADO : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

MUESTRA . C-01 ( TANQUE SEPTICO)

CLASIF . GP-GM

(SUTS)

ESPECIMEN N° 3
DATOS DEL ESPECIMEN DATOS DE ENSAYO

Condiciones Inicial Final Parametro "B" (%) 95.0

Diametro (mm) 70.0 76.5 Hc (mm)| 1427

Altura (mm) 144.2| 120.2 Ac (mm2)| 3824 4

Area (mm2)| 3848.5| 45976 Velocidad de Carga (mm/min) 0.3

Densidad Seca (g/cm3) 1.8 1.8 Presion de celda (Kpa)] 4500

Contenido de Humedad (%) 3.3 17.7 Contra Presén (Kpa)|] 300.0

Grado de Saturaciéon (%) 17.9 96.2 Esf.Efectivo Inicia (¢'3) (Kpa)| 150.0

2l ’ o™ q P q'
Defor. (%) ESF. DES. (Kpa) P.P.(Kpa) |o3 (Kpa) (Kpa) '3 (Kpa) (Kpa) p (Kpa) (Kpa) | (Kpa) | (Kpa)
0.00 0.0 0.0 150.0{ 150.0 150.0f 150.0] 150.0 0.0 150.0 0.0
0.18 34.2 2.5 150.0 184.2 147.5 181.7 167.1 17.1] 164.6 173
0.35 56.9 4.4 150.0 206.9 1456] 2025| 178.4] 28.4| 174.0 28.4
0.53 80.1 6.5 150.0] 230.1 143.5] 223.6| 190.1] 40.1] 1836 40.1
0.70 97.3 8.5 150.0] 247.3 141.5] 2388| 198.7| 487| 190.2 48.7
0.88 123.1 9.5 150.0] 273.1 1405 2636| 211.5| 615| 202.0 61.5
1.05 139.5 10.0 150.0 289.5 140.0] 279.5] 219.7| 6€9.7] 209.7 69.7
1.23 152.5 10.5 150.0] 302.5 139.5| 292.0] 226.3] 76.3| 2158 76.3
1.40 172.1 10.8 150.0f 322.1 139.2] 311.3] 236.0] 86.0] 2252 86.0
1.75 197.9 11.2 150.0] 347.9 1388] 336.7| 248.9] 98.9| 2377 98.9
2.10 216.9 11.8 150.0] 366.9 138.2] 355.1] 258.4| 108.4] 2466] 1084
2.45 235.7 12.1 150.0] 385.7 137.9] 3738| 267.9] 117.9] 2558] 117.9
2.80 251.2 12.4 150.0] 401.2 1376] 3888| 2756]| 1256| 2632| 1256
3.50 278.5 126 150.0 4285 137.4] 415.9] 289.3] 139.3] 2767| 1393
4.20 302.2 12.7 150.0] 452.2 137.3] 4395 301.1] 151.1] 288.4] 151.1
4.91 312.8 12.8 150.0] 4628 137.2] 450.0] 306.4| 156.4| 2936| 1564
5.61 326.3 13.0 150.0] 476.3 137.0] 463.3| 313.2] 163.2] 300.2] 163.2
7.01 330.8 13.1 150.0] 480.8 136.9] 467.7| 315.4| 165.4| 302.3| 1654
8.41 328.9 13.2 150.0] 478.9 136.8] 4657| 314.5| 164.5| 301.3| 164.5
9.81 326.3 13.2 150.0] 476.3 136.8| 463.1 313.2| 163.2| 300.0] 163.2
11.21 321.9 13.2 150.0f 4719 136.8] 458.7| 310.9] 160.9| 2 - 160.9
12.61 313.8 13.1 150.0] 463.8 136.8] 450.7| 306.9| 1 93.8] 156.9
14.01 305.9 12.8 150.0] 455.9 137.2| 443.1 303. ,290.2] 153.0
15.42 298.1 12.5 150.0] 448.1 137.5] 435
16.82 289.2 12 150.0] 439.2 138.0] _427.2] «
P N* 66670

Urb. Vina San Francisco - Mz. D, Lt. 15 - Santa Anita - Lima 43 Telf.: 354-1296 Cel.: 995-484-944

E-mail: jbf_ing@hotmail.com

Figura 43. Ensayo de compresion triaxial
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JBF Servicios Especiales de Ingenieria
De: Jesus S. Baltazar Flores / Ing. Civil = Reg. C.LL.T. 66670

ASESORIA - CONSTRUCCION - SUPERVISION

CONTROL DE CALIDAD EN PLANTAS DE CONCRETO PREMEZCLADO - LABORATORIO - CONTROL DE CALIDAD
EN SUELOS Y CONCRETO - ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION Y PAVIMENTACION

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
CONSOLIDADO - NO DRENADO ASTM - D4767

INFORME N° S21- 063

ESTADO ¢ Remoldeada (material < Tame N* 4) SOLICITANTE BACH. MATOS CASTILLO, NEIL EDWIN
MUESTRA ¢ C01( TANQUE SEPTICO) PROYECTO * DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL DEL TANQUE SEPTICO PARA
ALMACENAMIENTO DE AGUA RESIDUAL UTILIZANDO METODOS:HANSEN
VESIC - COMUNIDAD MARAVILLAS - CUSCO 2021°
UBICACION MARAVILLAS - VILLA KINTIARINA - LA CONVENCION - CUSCO
FECHA : JUNIO DEL 2021
DREFORMACION NORMAL VS ESFUERZO DESVIADOR VARIACION DE N OS VS ESFU
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Figura 44. Ensayo de compresion triaxial

E-mail. jbfl_ing@hotmail.com
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JBF Servicios Especiales de Ingenieria

De: Jesas S. Baltazar Flores / Ing. Civil - Reg. C.ILP. 66670
ASESORIA - CONSTRUCCION - SUPERVISION

CONTROL DE CALIDAD EN PLANTAS DE CONCRETO PREMEZCLADO - LABORATORIO - CONTROL DE CALIDAD
EN SUELOS Y CONCRETO - ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION Y PAVIMENTACION

S

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL INFORME N° S21- 063

CONSOLIDADO - NO DRENADU AS IM - DATET7

E3TAGO REmoicenio (meeie » Teme N «) LTI ANTE . DACH MATOS CASTILLO, NEIL EDWIN

MUESTRA C.-01 { TANQUE SEPTICON PROVECTO " PUSFRIN NF CARRNTACION S1PERFICIAL NEl TANALIE SEBTICA PARA

ALMACENAMIENTC DE AGUA RESIDUAL UTILIZANDO METCOOS HANSEN
VESIC - COMUNIDAD MARAVILLAS - CUSCO 2021

UBICACION MARAVILLAS - VILLA KINTIARINA - LA CONVENCICN - CUSCO

FECHA JUNO DEL 2021

CIRCULO DE MOHR

400
300
g Resultadoe:
C(Kpa): 2.0
§- - - - $(: 311
g X
é 100 /_(\ \

| e S 2
e A T . T
Esfuerzos Axial (Kpa)

Urb. Vifa San Francisco - Mz. D, Lt. 15 - Santa Anita - Lima 43 Telf.: 354-1296 Cel.: $95-404-944 /
E-mail: jbf_ing@hotmail.com i

Figura 45. Ensayo de compresion triaxial
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JBF Servicios Especiales de Ingenieria

De: Jesus S. Baltazar Flores / Ing. Civil - Reg. C.ILP. 66670

ASESORIA - CONSTRUCCION - SUPERVISION
CONTROL DE CALIDAD EN PLANTAS DE CONCRETO PREMEZCLADO - LABORATORIO - CONTROL DE CALIDAD
EN SUELOS Y CONCRETO - ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION Y PAVIMENTACION

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL INFORME N° S21-063

CONSOLIDADO - NO DRENADO ASTM - D4767

ESTADO Ramoidendn (masrial < Tamiz N* 4} SO ICITANTF RACH MATOS CASTILI O, NEIl ENWIN

MUESTRA C-01{ TANQUE SEFTICO) PROYECTO " DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL DEL TANQUE SEPTICO PARA

Q (Kpa)

300

250

200

150

ALMACENAMIENTO DE AGUA RESIDUAL UTILIZANDO METODOS HANSEN
VESIC - COMUNIDAD MARAVILLAS - CUSCO 2021"

UBICACION MARAVILLAS - VILLA KINTIARINA - LA CONVENCION - CUSCO

FECHA JUNIO DEL 2021

DIAGRAMA P vs. Q

RESULTADOS
a= 2.00Kpa
a'= 284°

N a Cohesion:
C'= 389Kpa
/ e Angulo de Friccion
¢ = 28"
i _

/ r:_ ,g:ﬁ .ﬁ
50 -w . 150 Kps
/,// 3 '
o r/- / /- ..
0 %0 100 150 200 250 0 350 400 < 450
P (Kpa)
\'\
Urb. Vifia San Francisco = Mz. D, Lt. 15 = Santa Anita - Lima 43 Telf.. 354-1290 Cel.. 995-484-944 Y )

E-mail: jbf_ing@hotmall.com S

Figura 46. Ensayo de compresion triaxial
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Figura 47. Foto 7. Ensayo de laboratorio
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Figura 48. Foto 8. Ensayo de laboratorio
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Anexo 6

Planos
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Figura 49. Plano 1 de planta de tanque séptico
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Figura 50. Plano 2 de Corte de tanque séptico
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Anexo 7

Planilla de metrados
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PROYECTO:

Figura 51. Planilla de metrados

Disefio de Cimentacion Superficial de Tanque Séptico Para Almacenamiento de Agua Residual Utilizando Métodos: Hansen - Vesic -

Gomunidad Maravillas - Cusco 2021

UBICACION:  MARAVILLAS - VILLA KINTIARINA - LA CONVENCIGN - CUSCO

PLANILLA DE METRADOS

ltem Descripcion
’ Und. | N*Veces L:’é"}" Al:tr:? A?;';” Parcial | Total
01 TANQUE SEPTICO
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.1 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 1.00 5.82 325 18.92 18.92
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEQ m2 1.00 582 325 18.92 18.92
01.01.03 FLETE TERRESTRE GLB 1.00 1.00 1.00
01.01.04 FLETE RURAL GLB 1.00 1.00 1.00
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO m3 33.93
Cuerpo de tanque 0.65 5.82 255 3.25 .35
corte material suelto 65% 0.65 120 120 275 257
01.02.02 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SEMI ROCOSO m3 18.27
Cuerpo de tanque 0.35 5.82 255 325 16.38
corte material semirocoso 35% 0.35 1.20 120 275 1.39
01.02.03 REFINE LATERAL Y NIVELACION m2 1.00 17.34 255 4422 44,22
01.02.04 ACARREQ INTERNO DE MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACIONES m3 1.25 5219 65.24 65.24
01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.03.1 S0LADO DE 6" MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON m2 1.00 5.82 325 18.92 18.92
01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.04.01 CONCRETO FC=210 KGICM2 m3 1357
losa de piso 1.00 5.82 0.20 325 378
muros longitudinal 2.00 542 2.20 0.20 477
muros transversales 2.00 245 280 0.20 274
separacion entre cimaras 1.00 245 1.80 0.20 0.88
techo Area
1.00 0.053 285 0.15
1.00 0.160 285 0.46
1.00 0120 285 0.34
1.00 0.083 285 0.24
tapas prefabricadas 3.00 1.00 0.07 1.00 0.21
01.04.02 ENCOFRADOY DESENCOFRADO PARAESTRUCTURAS m2 B7.54
muros laterales 200 542 | 220 2385
200 482 220 pawal
muros transversales 2.00 285 220 1254
2.00 245 220 10.78
separacion entre camaras 200 245 | 118 578
techo 1.00 5.02 245 12.30
tapas -3.00 0.80 0.80 -1.92
tapas prefabricadas 3.00 1.00 100 300

Fuente. Propia
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Figura 52. Planilla de metrados

01.04.03 ACERD FY=4200kgicm2 | kg 779.48
i { : TRASLAPE KORIZONTAL] (.30 055 + 073 0.91 1.09 182
| (O T O )™V e (1] | (1] | essievesmcad] 030 | 042 056 om0 os 140
_"‘ i GANCHO KORIZONTAL]  0.12 0.15 0.20 0.25 0.30 041
| e .l E |l 3_ E ‘ ED E] D E s ] [ GANCHO VERTICAL]  0.25 025 & 025 0.25 0.30 0.30
L 114" g 112" 58" K 1"
ELEMENTO DESCRIPCION N'VECES | CANT. |LONG(M)| 1/4" @ 3/g" @ 1/2" 5/
mura longitudinal Refuerzo horizontal 2 10.00 5.69 113.80
Refuerzo vertical 2 23.00 265 121.90
muro transversal Refuerzo horizontal 2 8.00 314 56.52
Refuerzo vertical 2 10.00 282 5240
separacion de cdmaras Refuerzo horizontal 1 8.00 314 2512
Refuerzo vertical 1 10.00 232 2320
losa de piso Refuerzo longitudinal 1 12.00 6.07 72.84
Refuerzo transversal 1 25.00 290 7250
losa de techo Refuerza longitudinal 1 100 50.60 50,60
Refuerzo transversal 1 1.00 43.95 43.95
murete para ventilacion Refuerza horiontal 1 200 020 040
Refuerzo vertical 1 3.00 073 | 219
tapas prefabricadas Refuerza longttudinal 3 7.00 11 2541
Refuerzo transversal 3 7.00 121 25.41
LONGITUD TOTAL 2589 | 10142 | 34043 | 24680
DENSIDAD LINEAL (KG/) 025 | 056 0.99 1.56
PESOS PARCIALES (KG) 065 | 56.80 | 337.03 | 385.01
01.05 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
01.05.01 TARRAJEQ INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE mz2 5262
piso 1.00 482 245 11.81
muros laterales 200 482 220 2121
muros transversales 200 220 245 10.78
separacion entre camaras 200 180 245 882
01.08.02 TARRAJEQY PULIDO SIC EN MURC INTERIOR Y EXTERIOR DE CAJUELA m2 65.56
muros laterales 200 542 220 2385
muros transversales 200 2485 220 1254
base techo 1.00 482 245 1181
techo superior 1.00 542 289 15.45
menas tapas superior -3.00 1.00 1.00 -3.00
menos tapas inferior -3.00 0.80 0.80 -1.92
tapas prefabricadas lateral 4 300 1.00 0.07 084
tapas prefabricadas base 2 3.00 1.00 1.00 £.00

Fuente. Propia
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Figura 53. Planilla de metrados

01.06 SUMINISTRO DE ACCESORIOS

01.06.01 TUBERIA DE ENTRADA PVC UF D= 10MM (5) pto 1.00 100 | 1.00
01.06.02 TUBERIA DE SALIDAPVC UF D= 160MN (57) pto 1.00 100 | 1.00
01.06.03 TEE DEENTRADAY SALIDA CON TAPAPVC UF D= 160MM (67) ot 200 200 | 200
01.06.04 TUBERIA PVC SAL D= 4', PARA SALIDA DE VENTILACION pto 1.00 100 | 1.00
01.06.05 IMFERMEABILIZACIGN Y SELLADO DE LAS TUBERIAS DEEIS pto 3.00 300 | 300
01.07 CERCO DE PROTECCION

01.07.01 CERCO DE PROTECCION CON ALAMBRE CON PUAS m 7.00 M4 23898 | 23898
01.07.02 PUERTA CON MARCO DE MADERA Y PROTECCION ALAMBRE DE PUAS il 100 100 1.00
01.07.03 COLUMNAS 0.20x0.20 PUERTA, INC. CIMENTACION il 1.00 100 1.00

Fuente. Propia
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Anexo 8

Presupuesto del proyecto
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Figura 54. Presupuesto

510 Pagina 1
Presupuesto
Presupuesto 1201001 DISENO DE CII'.!ENTACION SUPERFICIAL DE TANQUE SEPTICO PARA ALMACENAMIENTO DE AGUA RESIDUAL
UTILIZANDO METODOS: HANSEN - VESIC - COMUNIDAD MARAVILLAS - CUSCO 2021
Subpresupuesto 001 DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL DE TANQUE SEPTICO PARA ALMACENAMIENTO DE AGUA RESIDUAL
UTILIZANDO METODOS: HANSEN - VESIC - COMUNIDAD MARAVILLAS - CUSCO 2021
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VILLA KINTIARINA Costoal 20/07/2021
Lugar CUSCO -LA CONVENCION - VILLAKINTIARINA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 TANQUE SEPTICO 26,049 31
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 616.47
01010 LIMPIEZA DEL TERREND MANUAL ml 18.92 245 4635
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEC m2 18.92 082 1741
01.01.03 FLETE TERRESTRE glb 1.00 4957 4957
01.01.04 FLETE RURAL glb 1.00 103.19 103.19
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3,184.65
01.02.01 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO m3 3393 2940 997 54
01.02.02 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SEMIROCOSO m3 18.27 4200 76734
01.02.03 REFINE LATERAL Y NIVELACION ml L)) 499 22066
01.02.04 ACARRED DE MATERIAL DE EXCAVACIONES m3 £5.24 18.38 1,199.11
01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 1,11477
01.03.01 SOLADO e=6" MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON m? 18.92 5892 111477
01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 15,509.22
01.04.01 CONCRETO fc=210 kglem? m3 1357 51704 7016.23
01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS m? 87 54 4199 3567580
01.04.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kglem? kg 77948 6.18 481719
01.05 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 344276
01.05.01 ARRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE m? 5262 1560 134707
01.05.02 TARRAJEO Y PULIDO EN MURO INTERICR Y EXTERIOR DE CAJUELA m? 6556 739 179569
01.06 SUMINISTRO E INSTALAGION DE ACCESORIOS 41758
01.06.01 TUBERIA DE ENTRADA PVC UF DN 160mm IS0 4435 3-20 PARAREDES PTO 1.00 7346 7346
EXTERIORES
01.06.02 TUBERIA DE SALIDA PVC UF DN 160 mm 1S 4435 $-20 PARAREDES EXTERIORES PTO 100 7346 7346
01.06.03 TEE DE ENTRADA Y SALIDA CONTAPA PVC UF DN160 mm PTO 200 9170 183.40
01.06.04 TUBERIA PVC SAL DN=4" PAR A SALIDA DE VENTILACION PTO 100 15.59 15.59
01.06.05 IMPERMEABILIZACION ¥ SELLADO DE LAS TUBERIAS DE ENTRADAY SALIDA PTO 300 2389 T67
01.07 CERCO DE PROTECCION 2063.86
01.07.01 CERCO DE PROTECCION CON ALAMBRES DE PUAS m 238.98 438 1,046.73
01.07.02 PUERTA CON MARCO DE MADERA glb 1.00 46992 46992
01.07.03 COLUMNAS 0.20 m X 0.20 m PARA PUERTA INC. CIMENTACION glb 1.00 547.21 54721
COSTO DIRECTO 26,049 31
GASTOS GENERALES (10% C.D) 260493
UTILIDADES (10%C D) 260493
SUB TOTAL 3 25947
IGV (18% ) 562665
GASTOS DE SUPERVISION (5% ) 1562.96
TOTAL PRESUPUESTO 38 448 76

SON: TRENTIOCHO MIL CUATROCIENTOS CUARENTIOCHO Y T8/100 SOLES

Fuente. Propia
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Figura 55. Relacion de insumos

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 1201001 DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL DE TANQUE SEPTICO PARA
ALMACENAMIENTO DE AGUA RESIDUAL UTILIZANDO METODOS: HANSEN - VESIC -
COMUNIDAD MARAVILLAS - CUSCO 2021

Pégina 1

Subpresupuesto 001 DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL DE TANQUE SEPTICO PARA ALMACENAMIENTO DE AGUA RESIDUA
Fecha 2000712021
Lugar 080310 CUSCO - LA CONVENCION - VILLA KINTIARINA
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/, Parcial SI.
MANO DE OBRA
0101010003  OPERARIO hh 218.3656 12 50 272957
0101010004 OFICIAL hh 137 5757 10.63 146243
0101010005  PEON hh §82 7646 875 5,874.19
0101030000 TOPOGRAFO hh 03784 12 50 473
10,170.82
MATERIALES
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 227604 5,00 113.80
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 473120 5.00 236,86
0204010006  ALAMBRE DE PUAS m 2539800 045 1429
02040300010105 REGLA DE MADERA 2 55,7260 400 229
0204030009 ACERO DE REFUERZO Fy =4200 kglom? kg 8465836 456 3,945 08
0204120001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 21 4400 5.00 107.20
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3° kg 1.9668 5,00 9.83
0204120004 CLAVOS DE ACERO kg 0.2500 850 213
0205100030040 TEE SP PVC SAP PIAGUADE 6* A 4" und 20000 2 50 57.00
02052700010008 TUBERIA PVC ALCANT UF 180 4435 8-20 160 mm m 1.7204 275 108
02060100010007 TUBERIA PYC-SAL 4 X 3 m m 1.0500 1275 13.39
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 112" m3 7.7349 120.00 52819
0207010011 PIEDRA GRANDE DE 6" m3 01920 8475 16.27
02070200010001 ARENA FINA m3 22851 90.00 205,66
02070200010002 ARENA GRUESA m3 7.3278 115.00 84270
0207030002 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 5.6353 84.75 49454
02070400010009 MATERIAL IMPERMEABILIZANTE m3 0.3150 194.92 §1.40
02120400010004 REDUCCION SP PVC SAP PARA AGUA DE 6" A 4" und 20000 31.00 62.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 157 4804 26.00 435449
0213030001003 YESO BOLSA 25 KG. bol 00946 6.78 064
0222080012 PEGAMENTO PARAPVC gal 00889 101.70 9.04
02310100010006 ROLLIZO DE LA ZONA DE & und 118.4300 450 53771
0231040004  ESTACA DE MADERA 2 03784 1.00 038
0231190002  MADERA PARA ENCOFRADO 2 4539700 400 1,815.88
0237060012 BISAGRAS CAPUCHINAS DE 4° x 4" pza 6.0000 678 40.68
0240050011 IMPERMEABILIZANTE gal 10.7699 2750 2617
0262 14- FLETE TERRESTRE ghb 10000 4952 44952
026214~ FLETE RURAL gb 10000 103.19 103.19
0271050145 CADENADE FIERRO m 1.0000 12.75 12.75
15,094.55
EQUIPOS
0301000011 TEQDOLITO hm 03784 1195 452
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES %mo 47167
0301280001005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 150" hm 10 8560 8.50 82.28
0301290005  MEZCLADORADE CONCRETO DE §-11 p3 hm 14,6400 12.75 186 68
03014700010012 CANDADO pza 10000 20.00 20.00
775.13
Total . 26,040.60

Fuente. Propia
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Pre supuesto

Figura 56. Analisis de costos unitarios

Anaélisis de precios unitarios

1201001 DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL DE TANQUE SEPTICO PARA ALMACENAMIENTO DE AGUA RESIDUAL UTILIZAND O
METODOS: HANSEN - VESIC - COMUNIDAD MARAVILLAS - CUSCO 2021

Subpresupuesto 001 DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL DE TANQUE SEPTICO PARA Fecha presupuesto 20/07/2021
ALMACENANIENTO DE AGUA RESIDUAL UTILIZANDO METODOS: HANSEN - VESIC
- COMUNIDAD MARAVILLAS -CUSCO 2021
Partida 010101 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MC. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por :m?2 245
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial /.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 20000 0.2667 875 23
]
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%mo 5.0000 23 012
0.12
Partida 01.01.02 TRAZO Y REPLANTEOQ
Rendimiento m2/DIA MO, 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por :m2 0.92
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 8/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 20000 0.0400 875 035
0101030000 TOFOGRAFO hh 1.0000 0.0200 125 02
0.60
Materiales
02130300010003 YESO BOLSA 25 KG. bo 00050 678 0.03
0231040004 ESTACA DE MADERA p2 0.0200 100 0.02
0.05
Equipos
0301000011 TEQDOLITO hm 1.0000 0.0200 1% 0
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 5.0000 060 003
021
P artida 01.01.03 FLETE TERRESTRE
Rendimicnto glb/DIA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : gl 449,52
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial 8/.
Materiales
026214- FLETE TERRESTRE glb 1.0000 4552 445 52
449 52
Fartida 01.01.04 FLETE RURAL
Rendimiento glb/DIA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por gl 103.19
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/. Parcial 8/.
Materiales
026214~ FLETE RURAL glb 1.0000 103.19 103.19
103.19
Patida 01.02.01 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/D1A MO, 2.5000 EQ. 2.5000 Costo unitario directo por :m3 29.40
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010005 PECN 1.0000 3200 an 2.0
.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%mo 5.0000 2800 140
1.40

Fuente. Propia
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Figura 57. Analisis de costos unitarios

Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 1201001 DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL DE TANQUE SEPTICO PARA ALMACENAMIENTO DE AGUA RESIDUAL UTILIZANDO
METODOS: HANSEN - VESIC - COMUNIDAD MARAVILLAS - CUSCO 20
Subpresupuesto 001 DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL DE TANQUE SEPTICO PARA Feoha presupuesto 2000712021

ALMACENAMIENTO DE AGUA RESIDUAL UTILIZANDO METODOS: HANSEN - VESIC
- COMUNIDAD MARAVILLAS -CUSCO 2021

P artida 01.02.02 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SEMIROCOSO
Rendimiento m3/DIA MO, 2.0000 EQ. 20000 Costo unitario directo por :m3 42.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hh 0.1000 04000 1250 500
0101010005 PEON hh 1.0000 40000 875 3.0
40.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yamo 50000 40.00 200
200
Partida 01.02.03 REFINE LATERAL Y NIVELACION
Rendimiento m/DIA MO, 40.0000 EC. 40.0000 Costo unitario directo por : m? 4.99
Codigo Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hh 0.5000 01000 1250 15
0101010005 PEON hh 20000 04000 875 3%
475
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%mo 5.0000 475 0.24
0.24
Parida 01.02.04 ACARREO DE MATERIAL DE EXCAVACIONES
Rendimiznto m3/DIA MO, 40000 EQ. 40000 Costo unitario directo por :m3 18.38
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial §/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 20000 &7 1750
17.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 50000 1750 08
088
Farida 01.03.01 SOLADO e=6"MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON
Rendimiznto m2/DIA MO, 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por :m?2 58.92
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIC hh 1.0000 02000 1250 25
0101010004 OFICIAL hh 20000 0.4000 1083 47
0101010005 FEON hh §.0000 16000 (X5 1400
015
Materiales
0207030002 HORMIGON (PUESTC EN OBRA) m3 02700 875 e
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 kg) bo 04500 %00 170
W58
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 50000 075 1M
0301290005 MEZCLADORA DE CONCRETODEY -1 p3 hm 1.0000 0.2000 1275 25
15

Fuente. Propia
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Presupuesto

Subpresupuesio

Figura 58. Analisis de costos unitarios

Anélisis de precios unitarios

1201001 DISENOD DE CIMENTACION SUPERFICIAL DE TANQUE SEPTICO PARA ALMACENAMIENTO DE AGUA RESIDUAL UTILIZANDO
METODOS: HANSEN - VESIC - COMUNIDAD MARAVILLAS - CUSCO 2021

001 DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL

DE TANGQUE

SEPTICO PARA

ALMACENAMIENTO DE AGUA RESIDUAL UTILIZAND O METODOS: HANSEN - VESIC

- COMUNIDAD MARAVILLAS -CUSCO 2021

Fecha presupuesto 2000772021

Partida 01.04 01 CONCRETO fc=210 kglcm?
Rendimiento m3/DIA MO, 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: m3 517.04
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 125 10.00
0101010004 OFICIAL hh 20000 16000 1083 7l
0101010005 PECON hh 12.0000 96000 875 8400
mn
Materiales
02070100010002 FPIEDRA CHANCADA 172° m3J 05700 1200 6540
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5400 115.00 6210
0213010001 CEMENTOQ PORTLAND TIPO 1{42 5 kg) bo LX) %00 25258
383.48
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 5.0000 0 555
03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO4 HP 150" hm 1.0000 0.5000 850 6.80
0301290005 MEZCLADORA DE CONCRETODES -1 p3 hm 1.0000 0.8000 1275 1020
2255
Partida 01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DEESTRUCTURAS
Rendimiento m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 41.99
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 8/.
Mano de Obra
0101010003 OFERARIO 1.0000 06857 1250 K]
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 06667 1063 m
0101010003 PEON hh 1.0000 0.6867 LXE] 583
il
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N= 8 kg 02600 500 130
0204120001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 0.1600 500 080
0231190002 MADERA PARA ENCOFRADO pd 4500 400 18.00
2010
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%mo 3.0000 N5 s
0.64
Fartida 01.04.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kgicm2
Rendimiento kg /DIA MO, 2200000 EC. 2200000 Costo unitario directo por : kg 6.18
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio $/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OFERARIO hh 1.0000 0.0364 1250 046
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.034 1063 0.3
0.85
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N® 16 kg 0.0500 500 030
0204030008 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/em?2 kg 1.0700 466 415
5.4
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%mo 5.0000 08 0
0.04
Fuente. Propia
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Figura 59. Analisis de costos unitarios

210 Pagina 4
Andlisis de precios unitarios
Presupuesto 1201001 DI?‘:EFJD DE CIMENTACION SUPERFICIAL DE TANQUE SEPTICO PARA ALMACENAMIENTO DE AGUA RESIDUAL UTILIZANDO
WETODOS: HANSEN - VESIC - COMUNIDAD MARAVILLAS - CUSCO 2021
Subpresupuesto 001 DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL DE TﬁfNQUE SEPTICO PARA Fecha presupuesio W10
ALMACENAMIENTO DE AGUA RESIDUAL UTILIZANDO METODOS: HANSEN - VESIC
- COMUNIDAD MARAVILLAS -CUSCO 2021
Parida 01.05.01 TARRAJEOQ INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por :m2 25.60
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial /.
Mano de Obra
0101010003 OFERARIO hk 1.0000 0.8000 125 1000
0101010005 PEON hi 0.7500 0.6000 875 585
15.25
Materiales
02070200010001  ARENA FINA m3 00210 0.0 189
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 kg) bo 0.1850 2600 451
0240050011 IMPERMEABILIZANTE ga 0.1050 an 28
959
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 5.0000 15.25 076
076
Fadida 01.05.02 TARRAJEOQ ¥ PULIDO EN MURO INTERIOR Y EXTERIOR DE CAJUELA
Rendimiento m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 120000 Costo unitario directo por - m2 27.39
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 1250 83
0101010005 PEON hh 1.0000 06667 875 583
1416
Materiales
02040300010105 REGLA DE MADERA p? 0.8500 40 0
02041200010005 CLAVOS PARAMADERA CON CABEZADE ¥ kg 0.0300 500 015
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0180 90.00 162
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42 5 kg) bo 01980 2600 515
0240050011 IMFERMEABILIZANTE LE] 0.0800 Pk} 20
1252
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 5.0000 14.16 0
[N} ]
Padida 01.06.01 TUBERIA DEENTRADA PVC UF DN 160 mm IS0 4435 5-20 PARA REDES EXTERIORES
Rendimiento PTO/DIA MC. 35000 EQ. 3.5000 Costo unitario directo por : PTO 13.46
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial /.
Mano de Obra
0101010003 OFERARIO hh 1.0000 22857 125 85
0101010005 PEON hh 1.0000 22857 875 000
4857
Materiales
02052700010008 TUBERIA PVC ALCANT.UF IS0 4435 5-20 160 mm m 0.8600 PARE] 043
0222080012 PEGAMENTO FARA PVC IE] 0.0200 101.70 203
1146
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 5.0000 BE 243
43
Fuente. Propia
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Figura 60. Analisis de costos unitarios

30 Pagina ]
Andlisis de precios unitarios
Presupuesto 1201001 DI:‘}ENO DE GIMENTACION SUPERFICIAL DE TANQUE SEPTICO PARA ALMACENAMIENTO DE AGUA RESIDUAL UTILIZANDO
METODOS: HANSEN - VESIC - COMUN IDAD MARAVILLAS - CUSCO 2021
Subpresupuesio 001 DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL DE TAfN QUE SEPTICO PARA Fecha presupussto 000772021
ALMACENAMIENTO DE AGUA RESIDUAL UTILIZANDO METODOS: HANSEN - VESIC
- COMUNIDAD MARAVILLAS -CUSCO 2021
Fadida 01.06.02 TUBERIA DE SALIDA PVC UF DN 160 mm ISO 4435 5-20 PARA REDESEXTERIORES
Rendimiento PTO/DIA MO, 35000 EQ. 3.5000 Costo unitaro direcio por : PTO 73.46
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial §/.
Wano de Obra
0101010003 OPERARIO 1.0000 22057 1250 057
0101010005 PEON hh 1.0000 22857 875 000
4857
Wateriales
02052700010008 TUBERIA PVC ALCANT UF IS0 4435 5-20 160 mm m 08600 PARE) 04
0222080012 PEGAMENTO PARA PVC ga 0.0200 101.70 20
1246
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yemo 5.0000 4857 PEX)
143
Fadida 01.06.03 TEE DE ENTRADA Y SALIDA CON TAPA PVC UF DN160 mm
Rendimiznto PTODIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : FTO 91.70
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010003 OFERARIO 1.0000 133 1250 1667
0101010005 PEON hh 1.0000 1133 875 167
B
Materiales
02051100030040 TEE SPPVC SAP PIAGUADE G A 4° und 1.0000 2850 2850
02120400010004 REDUCCION SPPVC SAP PARA AGUADEG” A4” und 1.0000 3100 3100
0222080012 PEGAMENTO PARA PVC 92 00240 101.70 244
61.94
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 50000 83 142
142
Farida 01.06.04 TUBERIA PVC SAL DN=4" PARA SALIDA DE VENTILACION
Rendimiznto PTO/DIA MO, 1200000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : PTO 15.59
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mane de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 00667 1250 08
0101010005 PEON 20000 01333 875 117
200
Materiales
02060100010007 TUBERIAPVC-SALA X3 m m 1.0500 1275 1338
0222080012 PEGAMENTO PARA PVC 92 0.0010 101.70 0.10
1349
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 50000 200 010
010

Fuente. Propia
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Presupuesto

Figura 61. Analisis de costos unitarios

Andlisis de precios unitarios

1201001 DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL DE TANQUE SEPTICO PARA ALMACENANIENTO DE AGUA RESIDUAL UTILIZANDO
METODOS: HANSEN - VESIC - COMUNIDAD MARAVILLAS - CUSCO 2021

P igina 6

Subpresupuesto 001 DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL DE Tﬁ'N QUE SEPTICO PARA Fecha presupussto 2000772021
ALMACENAMIENTO DE AGUA RESIDUAL UTILIZANDO METODOS: HANSEN - VESIC
_COMUNIDAD MARAVILLAS - CUSCO 2021
Fartida 01.06.05 IMPERMEABILIZACION ¥ SELLADO DE LAS TUBERIAS DE ENTRADA Y SALIDA
Rendimie nto PTO/DIA MO. 160.0000 EC. 160.0000 Costo unitario directo por : PTO 23.89
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 8/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hk 1.0000 0.0500 125 063
0101010005 FEON hh 6.0000 0.3000 87 263
126
Materiales
02070400010009 MATERIAL IMPERMEABILIZANTE m3 0.1050 1949 2047
47
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1% 0.16
0.16
Parida (AR CERCO DE PROTECCION CON ALAMBRES DE PUAS
Rendimiento m/D 1A MO, 2000000 ECQ. 200.0000 Costo unitario directo por - m 4.38
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial /.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0400 1063 043
0101010005 PEON hh 3.0000 0.1200 875 105
14
Materiales
0204010006 ALAMBRE DE PUAS m 1.0000 045 045
0204120001 CLAVOS PARAMADERA CON CABEZA kg 00250 500 013
02310100010006 ROLLIZO DE LAZONADE 4° und 0.5000 450 25
183
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 5.0000 148 007
oo
Pardida 01.07.02 PUERTA CON MARCO DE MADERA
Rendimiento glb/DIA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : gl 469.92
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial §/.
Mane de Obra
0101010003 OPERARIO i 1.0000 8.0000 1250 100.00
0101010004 OFICIAL i 1.0000 8.0000 10.63 8
185.04
Materiales
0204010006 ALAMBRE DEPUAS m 15.0000 045 675
0204120001 CLAVOS PARAMADERA CON CABEZA kg 1.0000 500 500
0204120004 CLAVOS DE ACERO kg 0.2500 850 213
0231190002 MADER A PARA ENCOFRADO p2 470800 400 188.32
0237060012 BISAGRAS CAPUCHINASDE 4" x 4° pza 6.0000 6.78 4068
0271050145 CADENA DE FIERRO m 1.0000 1275 1275
255.63
Equipos
0301010006 HEREAMIENTAS MANUALES Ymo 5.0000 185.04 95
03014700010012 CANDADO pza 1.0000 2000 2000
nH
Fuente. Propia
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Figura 62. Analisis de costos unitarios

210

Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 1201001 DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL DE TANQUE SEPTICO PARA ALMACENAWIENTO DE AGUA RESIDUAL UTILIZANDO
METOD 0S: HANSEN - VESIC - COMUNIDAD MARAVILLAS - CUSCO 2021

Pagira

Subpresupuesto 001 DISERD DE CIMENTACION SUPERFICIAL DE TﬁfN QUE SEPTICO PARA Fecha presupuesto 20077201
ALMACENAMIENTO DE AGUA RESIDUAL UTILIZANDO METODOS: HANSEN - VESIC
-COMUNIDAD MARAVILLAS -CUSCO 20

Patida 01.07.03 COLUMNAS 0.20 m X0.20 m PARA PUERTA INC. CINEN TACION
Rendimiento glb/DIA MO. 20000 EQ. 20000 Costo unitario direciopor g 541.21
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial §/.

Mano de Obra
0101010003 OPERARIO 10000 40000 1250 00
0101010004 OFICIAL 1.0000 40000 10863 23
0101010005 PEON hh 40000 16,0000 LYK 140.00
B151
Wateriales
(2040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N= 16 kg 06048 50 10
(204030009 ACERQ DE REFUERZO Fy=4200 kg/em?2 kg 12400 46 w4
(204120001 CLAVOS PARAMADERA CON CABEZA kg 0.4608 500 23
0207010011 PIEDRA GRANDEDE 6" mJ 01920 K] 1027
0207030002 HORMIGON (FUESTO EN OBRA) mJ 0729 BT 6160
(213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 kg) bo 42150 A0 10859
0231190002 MADERA PARA ENCOFRADO pl 1250 40 iy
303.06
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 50000 pik) 183
11.63
Fuente. Propia

120



Anexo 9

Ficha de validacion.
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FICHA DE VALIDACION

oo "Diseits de Cimentaciin Supadicel de Tanque Sépfico Para A “«Muwmm Honsen - VeSS - Comuridad Marariles - Gusco 20211
AUTOR Matos Castifo. Nol Extwin
VALIOEZ DE JUICIO DE EXPERTOS
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Figura 63. Ficha de validacion
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: ENSAYO CORTE DIRECTO, ENSAYO DE COMPRESION CONSOLIDADO

NO DRENADO, GRANULOMETRIA, PESO UNITARIO EN SUELOS, MEMORIA DE CALCULO.

N°® VARIABLES7DIMENSIONE7INDICADORES Pertinencial %lmnda’ Claridad® Sugerencias
VARIAELE INDEPENDIENTE: No No | oS No
DIMENSION 1 o5 No —Si= | No | < No
1 Factores de disefo de cimentacién
DIMENSION 2. S No | =S | No | —Si No
2 | Caracteristicas fisicas del suelo
DIMENSION 3. S No =& | No =Sk No
3 Andlisis de asentamientos
VARIABLE DEPENDIENTE; =S No =&k | No e No
DIMENSION 1: Si—| No |=Sit| No | =St No
4 Caracteristicas del tanque séptico
DIMENSION 2 =St | No |-Si| No | 8% | No
5 | Aguas residuales proveniente de Servicios Higiénicos
Observaciones (precisar si hay suficiencia): [Les Y Er5 SeN  SUAMCIENTES
Opinién de aplicabilidad: Aplicable b<] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
% p 33 . >
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mgfing: ..=.25 .00 Sl i Bad . AR E L DNE.. 05237 3Y.....cccviinssnnsanees
Especialidad del validador:.............. INGEMEGRO........ TR s R T e S R
ANy s D ... 3. 2del 2021

‘Pertinencia:El kem corresponde al concepto tedrico lormutado.
*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o - A
dimensidn especifica del constructo ALl
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es = o A
CONCiso, exacto y directo e

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados

WSRO L
CIF. N° 129558 —

son suficientes para medir la dimensidn

Figura 64. Validacion del instrumento - Experto N°01
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: ENSAYO CORTE DIRECTO, ENSAYO DE COMPRESION CONSOLIDADO
NO DRENADO, GRANULOMETRIA, PESO UNITARIO EN SUELOS, MEMORIA DE CALCULO.

N° VARIABLES7DIMENSIONE7INDICADORES Pertinencia' |[Relevanciaz | Claridad® Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: SC | No | % [ No | L [ No

DIMENSION 1 ~SL No SC | No | SF No
1 Factores de disefio de cimentacion

DIMENSION 2. 8L Ne | S | No | S¥ | Neo
2 Caracteristicas fisicas del suelo

DIMENSION 3. S No S | No 4 No
3 Analisis de asentamientos

VARIABLE DEPENDIENTE; » g No st | No | ¢ No

DIMENSION 1: 50 No S | No | sC No
Kl Caracteristicas del tanque séptico

DIMENSION 2 Bt No 3 | No | 8§ No
8 | Aguas residuales proveniente de Servicies Higiénicos

Observaciones (precisar si hay suficiencia): LOS FTEMHS SOv SUFf/clea7es

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable despuéa de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador, Drf Mg/Ing: el HLiO CESAR Fempmdiosa Bacpias DNI:...g.f..%j..z..ég..?..z?...............

ESPOCIANAAM Ol VAIAAAO: . ........vveeeeese i T 0l M e et e e es et eea e et e ee s e et easaean e sse e et eesesasaes s e s as s aeneennan

‘Pertinencia;El item corresponde al concepto tedrice formulado.
Relevancia: El lem es apropiado para representar al componente o
dimansitn especihica dal consinucto

iClaridad: Se entience sin Gficultad aiguna el enunciaco del iiem, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los tems planteados
&an suficiantas para madif |a dimansidn

Firma del Experto Informante.

Figura 65. Validacion del instrumento - Experto N°02
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: ENSAYO CORTE DIRECTO, ENSAYO DE COMPRESION CONSOLIDADO
NO DRENADO, GRANULOMETRIA, PESQO UNITARIO EN SUELOS, MEMORIA DE CALCULO.

N° VARIABLES7DIMENSIONE7INDICADORES Pertinencia' [Relevancia® Claridad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: St No SC [ No | I wNo
DIMENSION 1 SC | No | 5& | No | 3= | No
1 Factores de disefo de cimentacién
DIMENSION 2. Y No 3 No S No
2 Caracteristicas fisicas del suelo
DIMENSION 3. £ _G No BE No 3, 3 No
3 Analisis de asentamientos
VARIABLE DEPENDIENTE; St No P No . No
DIMENSION 1: SiC No Si | No | ‘st No
4 Caracteristicas del tanque séptico
CIMENSION 2 St | No St | No | St No
5 Aguas residuales proveniente de Servicios Higiénicos
Observaciones (precisar si hay suficiencia):__£0J /7&ws S0/ Serrceawred
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [><] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dif Mg/Ing: ... .54, SCIA 5, LLZANE Lol sod decolEss DNE. @RI ILE LR cciinricaninaininns
Especialidad del validador:........ e A A 4 a5 A A S A e T S o B S b e e S B e e e e
< — | s LA de. Tyl . .del 2021
Pertinencia: corresporxde al concepto tebrico formulado.
“Relevancia: El item es epropisdo para representar al companente o
dimension especifica del construcio
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
CoNGiso, exacto y direcio RO
LLACCT, LATZANA
Nota: Suficiencia, se dee suficiencia cuando los ilems planteados :';'.‘:‘2.'.':29&';’1"5

son suficienies para medr &8 dimension
Firma del Experto Informante.

Figura 66. Validacion del instrumento - Experto N°03
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