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RESUMEN

El estudio de esta investigacion se ha generado en 3 partes, un estudio previo
de conceptos y teoria, la segunda parte de un proceso de recopilacion de datos
de manera de trabajo de campo y el tercero punto fue de una manera de
interpretacion de resultado como un trabajo de gabinete y tomando las

decisiones importantes con un previo estudio anteriormente.

Este estudio tiene como principal objetivo el poder mejorar la calidad de servicios
basicos ya que en las localidades donde se realizara la investigacion no cuentan
con un buen sistema privando a la poblacién de satisfacer sus necesidades mas

elementales.

Si hablamos de manera metodoldgica, se dice que esta investigacion se realizo
de manera: aplicada, descriptiva y de disefio no experimental ya que para la
recoleccion de los datos se utilizaron 3 métodos: técnicas de observacion directa,

analisis documental y ensayos de laboratorio.

Finalizamos realizando el disefio de todas las partes o componentes de ambos
sistemas: agua potable y alcantarillado de la localidad en mencion,
fundamentado en perspectivas técnicas y ldgicas junto con estandares
aceptables por parte de la ingenieria, garantizando asi un funcionamiento 6ptico,

eficaz y eficiente para los pobladores de las zonas.

Palabras Claves: Investigacion, aplicada, observacion, técnicas, logicas.



ABSTRACT

The study of this research has been generated in 3 parts, a previous study of
concepts and theory, the second part of a data collection process in a field work
manner and the third point was a way of interpreting the result as an office work

and making important decisions with prior study.

The main objective of this study is to improve the quality of basic services since
the localities where the research will be carried out do not have a good system,

depriving the population of satisfying their most basic needs.

If we speak methodologically, it is said that this research was carried out in an
applied, descriptive and non-experimental design since 3 methods were used to
collect data: direct observation techniques, documentary analysis and laboratory

tests.

We finish by carrying out the design of all the parts or components of both
systems: drinking water and sewage of the town in question, based on technical
and logical perspectives along with acceptable engineering standards, thus
guaranteeing optical, effective and efficient operation for the residents of the

areas.

Keywords: Research, applied, observation, techniques, logic.
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l. INTRODUCCION

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El agua es un elemento fundamental para el desarrollo humano y acido durante la
existencia humana fundamental para su existencia. Por lo que es necesario proponer
nuevos proyectos para dar un mayor servicio por el crecimiento poblacional. (JIMENEZ,
2006).

En algunos casos la poblacion almacena el agua en recipientes abiertos sujetos a
contaminacion, y sin ningun tratamiento alguno, lo cual es la causa principal de

enfermedades parasitarias, gastrointestinales.

La localidad de “Huangashanga Alta” cuenta con un sistema de agua por gravedad sin
tratamiento (SGST), construido por colaboracién Peruano - Alemanay los pobladores en
el afio 2005, el mismo que capta el agua del manantial denominado “Pachachaca — Las
Posadas”. Actualmente no todos los pobladores tienen conexion de agua a sus
viviendas, la captacion no ha recibido el mantenimiento necesario y la tuberia de
conduccién no trabaja correctamente, ademas no cuenta con un control sanitario para

poder asegurar la calidad del agua que se distribuye a las familias.

El servicio abastece al 88.9% de las viviendas, por lo que el 11% de las viviendas que
no cuentan con conexién domiciliaria se ven en la necesidad de acarrear agua de otras
fuentes, especialmente de conexiones del vecino que se encuentra mas proximo, en
promedio tienen que caminar 300 metros a la fuente de agua, en promedio 03 integrantes
de la familia (01 menor y 02 mayores de 18 afios) son los responsables del acarreo del
agua a la vivienda. En los habitos del consumo de agua. Las familias con conexion y sin

conexién el 75.0% no realizan ningun tratamiento del agua antes de consumir el agua.

En lo referido al saneamiento de la localidad el 93.3% de las viviendas cuenta con el
sistema de hoyo seco - letrinas que tienen una antigiedad promedio de 3.4 afios y se
encuentran deterioradas y el 6.7% de las viviendas no cuentan con sistema de

eliminacién de excretas.



1.2.

Del total de viviendas que tienen letrinas, respecto a las condiciones en que se
encuentran tenemos que el 100.0% no tienen caseta adecuada, 64.3% no tienen piso
seguro y el 100.0% no tienen tubo de ventilacion, y el 100.0% de ellas no tienen inodoro,
lavatorio y ducha. Asi mismo, al observar las letrinas, encontramos que 96.4% estan
sucias, el 57.1% presentan mal olor y el 92.9% de las letrinas no tenian un depdsito para

botar el material utilizado.

Referente a la eliminacion de residuos sélidos, segun la informacién obtenida de las
encuestas, el 36.7% de las familias queman sus residuos sélidos, el 30.0% lo arrojan a
la chacra; mientras que una menor proporcion de familias la arrojan al cerco (16.7%) y el

mismo porcentaje (16.7%) entierran sus residuos solidos.

Respecto a la frecuencia en que arrojan la basura, encontramos que la mayoria de las
familias eliminan la basura diariamente (93.3%) y una menor proporcion de familias lo
eliminan cada dos dias (6.7%) y no realizan pago por servicio de recojo de basura, debido
a gque no se le brindan dicho servicio.

Lo caracterizado respecto a los habitos de higiene personal conlleva a que se genera
incidencias de enfermedades de origen hidrico, entre ellas las enfermedades
parasitarias, gastrointestinales y las diarreicas agudas (EDAS).

Por estas razones la localidad necesita contar con los servicios de agua y saneamiento
adecuado que le permitan mejorar su calidad de vida. Mediante el proyecto se brindara
a los pobladores capacitaciones en educacion sanitaria lo cual permitird que las familias

beneficiarias eleven sus niveles de vida y salubridad.

ENUNCIADO DEL PROBLEMA
¢, Cuales son los parametros de disefio para la ampliacion del servicio de agua potable e
instalacion de alcantarillado en la localidad de Huangashanga Alta, distrito de Huasmin —

Celendin — Cajamarca



1.3.

1.4.

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar los parametros de disefio para la ampliacion del servicio de agua potable
e instalacion de alcantarillado en la localidad de Huangashanga Alta, distrito de

Huasmin — Celendin — Cajamarca

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Efectuar un estudio de mecénica de suelos para conocer el terreno de la localidad

— Elaborar un estudio topogréafico para determinar la posicion relativa de uno o mas
puntos sobre un plano horizontal.

— Realizar un diagnéstico situacional de ambos sistemas, tanto de agua potable como
alcantarillado

— Disenfar los sistemas de agua potable y alcantarillado bajo reglamento

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Justificacién académica: La realizacion del presente proyecto servird como guia base
puesto que usaremos todos los conocimientos aprendidos a lo largo de la carrera
universitaria. Siendo de interés no solo a futuros ingenieros que se inclinen por el disefio
de redes de abastecimiento de agua potable y alcantarillado

Justificacién social: Se justifica socialmente porque sera la base de la futura ejecucion
del proyecto en nuestra zona de estudio, puesto que el planeamiento de las redes de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario, son elementos que cambiaran
la manera de adquirir estos servicios, mejorando de manera colectiva a los pobladores.
Justificacién Técnica: Una vez realizado el proyecto de investigacion, los resultados
finales de disefio servirdn como cimientos en la elaboracion del perfil técnico de la obra
de saneamiento siguiendo las normativas del actualizado Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE).

Justificacion Econdmica: El proyecto de investigacion es rentable socioecondmico para

la poblacion permitiendo las posibilidades de crecimiento y desarrollo econémico



2.1.

Il MARCO REFERENCIAL

ANTECEDENTES

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Segun Andrade (2017) en la investigacion titulada “Disefio del Sistema de
abastecimiento y red matriz de agua potable de los sectores: Barrio Polar — Hueco
Dulce, el Eneal | y Il, el Mirador, el Islita y la Ceibita ubicados en el Municipio Simén
Bolivar Barcelona, estado Anzoategui”, el presente estudio se realiz6 el disefio del
sistema de abastecimiento y red matriz de agua potable de los bordes Barrio
Polarhueco Dulce, El Eneal |y li, ElI Mirador, La Islita y La Ceibita. Esta deriva del
esquema de Sistema Integral de Abastecimiento de Agua Potable para los Sector Los
Machos, Barrio Polar-el Eneal, situados en Barcelona, el cual nace debido a la
inconveniencia de abastecimiento de agua potable que presentan dichos sectores. En
el desarrollo del disefio del sistema primeramente se recaudd informacién de sitio,
complementandola con antecedentes suministrados por los entes competentes en el
area y se realizé a su vez un registro poblacional, elaborando asi un estudio
demografico de los sectores con el objetivo de acordar, a través del método
geomeétrico, la proyeccion futura de la zona para un tiempo de proyecto de 30 afios,
obteniendo asi el consumo requerido por la poblaciébn para el afio 2038.
Posteriormente se efectud un establecimiento topogréafico para registrar los accidentes
y variaciones de cotas del terreno. Una sucesion obtenida la nota, se determiné el
sistema de abastecimiento por medio del 6 Software Watercad, a través del cual se
simulo el sistema que hidraulicamente cumple con los parametros establecidos en las
Normas Sanitarias Venezolanas para este tipo de proyecto. El trabajo se clasifico en
seis capitulos, los cuales presentan la siguiente escena logica: El capitulo uno,
muestra las caracteristicas generales de la superficie en estudio, asi como el
planteamiento del problema y los objetivos. El capitulo dos, establece el cerco tedérico
relacionado con el tema de este proyecto. En el capitulo tres, se sefala el
comportamiento actual del método. En el capitulo cuatro, se describe el ambito
metodolégico empleado y una muestra de los célculos. En el capitulo cinco, se
discuten los resultados y se proponen soluciones y en el capitulo seis se muestran las

conclusiones y recomendaciones.



2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Segun Garcia (2018) en la investigacion titulada “Disefio del Abastecimiento de Agua
y Alcantarillado para La Localidad de Omas— Yauyos-Lima" presente la investigacion
del disefio de una red de distribucion de agua potable y alcantarillado para La
Localidad 9 de Omas — Yauyos — Lima, para lo cual es importante conocer el area de
estudio y sus correspondientes datos basicos de la cual se abastecera de agua
potable, para este caso, cabe hacer notar que el proyecto de abastecimiento de agua
es para un distrito en una zona rural, y por lo tanto tendré& necesidades especiales que
habra que satisfacer. Asimismo, el trabajo presenta aspectos tedricos del disefio de
una red de agua potable, como son: fuentes de abastecimiento, planeacion de la red,
poblacion proyecto, dotacién, gastos de disefo, coeficientes de variacion de gasto,
también se presenta la metodologia para el célculo de la red. En general el transporte
de este importante liquido se logra mediante una fuente de abastecimiento y una linea
de conduccidén para su posterior distribucion con calidad, cantidad y presion adecuada,
proporcionando asi un servicio eficiente y que permita llevar el vital liquido hasta las
viviendas. La fuente de abastecimiento sera un Manantial concentrado de tipo ladera
llamado “Panca”, ubicado unos 2 km aproximadamente del poblado, y abastecera a
unos 1809 habitantes. Se realiz6 de acuerdo a los lineamientos del Reglamento

Nacional de Edificaciones.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Segun Pedraza (2019) en su investigacién titulada “Disefio de saneamiento basico
rural en la localidad de Miraflores distrito de Santo Tomas, Cutervo, Cajamarca —
20197, tuvo como obijetivo disenar el sistema de agua potable y alcantarillado sanitario
para la localidad de Miraflores. Fue una investigacion descriptiva, de disefio no
experimental; para la recoleccion de datos se hizo de la técnica de la observacion
directa, estudios de mecanica de suelos, topografia, entre otros. Obteniéndose como
resultados que, en el estudio topografico se levantaron un total de 3386 puntos con
pendientes entre 1% y 20%, para el estudio de mecanica de suelos se realizaron 5
calicatas donde predominan los suelos tipo arcilla. Concluyéndose que, se disefio el

sistema de agua potable con 1 captacion de tipo ladera, una linea de conduccion de



2.2.

1752.08m, el reservorio tendra una capacidad de 16m3, un total de 12983m de redes
de distribucion, disefiada con velocidades entre 0.6 y 3.50 m/s. Asimismo, se
implement6 sistemas de UBS con arrastre hidraulico con el uso de letrinas con

biodigestores para un total de 124 beneficiarios.

MARCO TEORICO

2.2.1. RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Se considera que la red de distribucion esta formada por tuberias con didmetros
diferentes, requiriendo de valvulas, grifos y otros accesorios cuyo origen se considera
desde el reservorio y su distribucién por las calles de la localidad. En el disefio
hidraulico se considera inicialmente la ubicacion del reservorio segun la topografia en
el punto mas alto. El caudal se determina en funcion a la dotacion considerando los
coeficientes de dotacion y la poblacion futura, calculando el caudal promedio, Caudal
maximo diario y caudal maximo horario. Se debe tener en cuenta las presiones de
servicio segun la norma, considerando el punto mas desfavorable, es decir el més
alejado. Por lo tanto, se debe considerar presiones de servicio minimas para dar la
seguridad del abastecimiento de agua a las viviendas. Al igual que las presiones
minimas también se debe considerar no tener controlar las presiones maximas con el

cual se va a elegir la clase de tuberia en la red de distribucién.

2.2.2. CRITERIOS DE DISENO DE UNA RED DE AGUA POTABLE

Toda red de distribucion debe controlarse la velocidades y presion en los diferentes
nudos de la red de distribucién. Segun la normatividad se considera una velocidad
minima de 0.6 m/s y maxima de 3.0 m/s. En el caso de presentarse velocidades
menores a 0.6 m/s pueden presentar fendmenos de sedimentacion; y con velocidades
es mayor a 3.0 m/s. se producird gasto superficial por erosion de los accesorios y
tuberias. Para las presiones segun la normatividad se considera presiones minimas
de 5mca. y la presion estéatica no sea mayor a 50 mca. con la finalidad de poder tener
un disefio optimo de la red de distribucion. También se considera en la normatividad
gue el diametro minimo de la red de distribucién en los puntos mas alejados para

conducir un caudal de servicio es de 3/4”. La ubicacién de valvulas, se deben colocar



en tramos no mayores de 300m. o en tramos cuyo funcionamiento de la red permita
realizar mantenimiento mediante el cierre de las valvulas. Con estos criterios se realiza
el disefio hidraulico de la red de distribucion considerando tuberias de PVC. Para el
calculo hidraulico se empleara las expresiones experimentales de Hazen-Williams.
Sistema Abierto o Ramificado, Este caso es cuando las tuberias estan ubicadas
linealmente debido a la topografia y ubicacion de las viviendas, teniendo como factor
negativo que cuando hay interrupcién todo un sector se queda sin agua.
Sistema Cerrado, Este tipo de distribucion de tuberias es mas eficaz para el disefio
de una red de distribucion de agua potable considerando unas mallas, siendo la
principal la red matriz que estan conectadas a una red secundaria dando un mejor
servicio a la poblacion.
Red Matriz, establece que la red matriz es una red de tuberias que inicia desde el
reservorio hasta un punto de la red de distribucion la cual abarca una zona adecuada
para la distribucién de agua potable, por lo general es de tuberias de PVC, con un

coeficiente de rugosidad (C) de 150.

2.2.3. SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Un sistema de alcantarillado esta formado por tuberias, buzones y sistemas de
tratamiento que ayudan a eliminar las aguas residuales. Tiene como finalidad eliminar
la contaminacion en suelos y fuentes de agua al arrogar sus aguas negras por lo que
no se permiten el tipo de descarga directo debiendo pasa por un tratamiento
adecuado, y en algunos casos reutilizar estas aguas para riego de cultivos de tallo
alto. El sistema de alcantarilado comprende un conjunto de tuberias y obras
generalmente enterradas que tiene por finalidad evacuar las aguas residuales de la
poblacién. Sus principales componentes son:
- Redes: Estructuras especiales:

Principales (Emisores) -. Buzones

Secundarios (Colectores) -. Planta de tratamiento
La red de alcantarillado, ademas de las tuberias, esta constituida por otras estructuras
hidraulicas disefiadas para permitir el correcto funcionamiento del sistema; entre otras,
se pueden mencionar las siguientes:

- Camaras de caida.

- Interceptores y Conexiones domiciliarias
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2.3.

MARCO CONCEPTUAL

Pozo

Un pozo es un agujero, excavacion o tunel vertical que perfora la tierra, hasta una
profundidad suficiente para alcanzar lo que se busca, sea una reserva de agua
subterranea del nivel freatico o fluidos como el petroleo.

Aguas subterraneas.

Es el agua que se aloja y circula en el subsuelo, conformando los acuiferos. La fuente
de aporte principal es el agua de lluvia, mediante el proceso de infiltracion.

Acuifero.

Se llama formacién acuifera a cualquier estrato geolégico capaz de almacenar y
transmitir agua.

Cuenca Hidrografica.

La cuenca hidrogréfica es el espacio de territorio delimitado por la linea divisoria de
las aguas, conformado por un sistema hidrico que conducen sus aguas hacia un
mismo punto de salida.

Pre Filtro.

Material sedimentario, granulométricamente seleccionado, predominantemente de
cuarzo, aplicado en el espacio anular entre la perforacion y la columna de
revestimiento (tubos Yy filtros), que tiene como obijetivo retener las particulas del area
productora del acuifero.

Filtros.

Tuberia especialmente construida con el objetivo de permitir el flujo de agua
proveniente del acuifero hacia el pozo.

Infiltracion.

Se entiende por infiltracion el volumen de agua procedente de las precipitaciones, que,
en un determinado tiempo, atraviesa la superficie del terreno y ocupa total o
parcialmente los poros del suelo o de las formaciones geoldgicas subyacentes.
Caudal.

El caudal se define como el volumen del liquido que pasa por una seccion normal de
una corriente de agua en una unidad de tiempo se mide en m3/s, I/s, etc.
Profundidad



Distancia de un elemento con respecto a un plano horizontal de referencia cuando
dicho elemento se encuentra por debajo de la referencia.

e Recubrimiento
Es la desigualdad de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz superior externa
de la tuberia

e Dotacion
Se le dice asi al volumen o cantidad total de agua que es necesaria para poder cubrir
la demanda del proyecto

e Arrastre Hidraulico
Es la fuerza de traccion para evacuar aguas residuales y disposiciones sanitarias de

excretas hacia los pozos de percolacion o pozo sépticos.

2.4. SISTEMA DE HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS

Con el desarrollo de todas las medidas para la ampliacion del servicio de agua potable
e instalacion de alcantarillado en la localidad de Huangashanga Alta, distrito de
Huasmin — Celendin — Cajamarca, se lograra obtener dimensiones Optimas que

cumplan las Normas de Saneamiento basico

2.4.2. VARIABLES
VARIABLE DEPENDIENTE

Dimensiones del sistema de agua potable y alcantarillado

VARIABLE INDEPENDIENTE

Caracteristicas topografias y poblacional de la zona en estudio



TABLA 1

Operacionalizacion de variables

TITULO DE LA ESCALA DE
VARIABLES VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES MEDICION INSTRUMENTOS
ALTURA - WINCHA -
Caracteristicas LONGITUDINAL
VARIABLE PROFUNDIDAD - TEODOLITO - MIRA -
topografias y KM - M - HAB
DEPENDIENTE LONGITUD — NUMERO CENSOS - FICHAS
poblacional
DENSIDAD BAJA DE VIVIENDAS INFORMATIVAS
CAUDAL -
CANTIDAD Y
Dimensiones del DIAMETRO - PRESION - AUTOCAD - EXCEL -
VARIABLE CALIDAD DE VIDA DE M/S - M.C.A -
sistema de agua potable VELOCIDAD - CIVIL 3D - NORMAS
INDEPENDIENTE LOS POBLADORES DE M/KM

y alcantarillado

PENDIENTE - PERDIDA
LA ZONA

DE CARGA

TECNICAS - REGLAMENTO

Nota: Descripcion de la operacion de variables en la investigacion
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FUENTE: Elaboracion Propia



1. METODOLOGIA EMPLEADA

3.1. TIPOY NIVEL DEL ESTUDIO
3.1.1. DE ACUERDO A LA ORIENTACION O FINALIDAD

En este estudio, la investigacion sera APLICADA, es decir, recie este nombre
“‘investigaciéon empirica o practica” ya que busca la utilizacion o aplicacion de
conocimientos previos adquiridos, para poder adquirir nuevos, utilizar el conocimiento
y los resultados de la investigacion conduce a una forma rigurosa, organizada y

sistematica de estudiar la realidad.

3.1.2. DE ACUERDO A LA TECNICA DE CONTRASTACION

El estudio también tiene un disefio NO EXPERIMENTAL, ya que esta no ejecuta la

manipulacion de las variables y solo se utiliza la observacion

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Como nos dice Sampieri, la poblacion viene a ser el conjunto de casos enlazados a
una serie de especificaciones
La poblacion en esta investigacion seria los sistemas de agua potable y alcantarillado

de la provincia de Celendin

3.2.2. MUESTRA

Como nos indica Sampieri, la muestra es el subconjunto de componentes que
pertenecen a un mismo circulo, es decir, un mismo conjunto por sus caracteristicas,
este subconjunto debe ser representativo de la poblacion en si.

La muestra de este estudio vendria a ser los sistemas de agua potable y alcantarillado
de la zona elegida, es decir, la localidad de HUANGASHANGA ALTA

11



3.3.

3.4.

DISENO DE LA INVESTIGACION

La investigacion de disefio es No Experimental porque permite realizar los estudios sin

gue haya una manipulacion en las variables y en la que observamos los fenémenos en

su medio natural los mismos que luego seran analizados.

Teniendo en cuenta que la investigacion es de tipo no experimental y descriptivo,

usaremos el siguiente esquema:

M-0

Donde:

- M: Ambito en donde se desarrollara el proyecto teniendo en cuenta a la cantidad de

poblacién beneficiaria.

- O: Datos obtenidos para la realizacion del estudio.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DEL ESTUDIO

Para este estudio, se recolectara informacion que demuestre el uso de herramientas

tecnoldgicas y técnicas de recoleccion de datos en la investigacion, ofreciendo amplias

oportunidades para su direccion y desarrollo, en nuevas situaciones sociales. Las

técnicas incluyen:

Observacion: Se emplear4d la observaciéon por medio de visitas, donde
recogeremos los datos en el lugar especifico de estudio y los elementos
seleccionados y realizar una caracterizacion de los componentes.
Entrevista: Realizaremos entrevistas personales sobre todo a quienes se ven
involucrados con el uso del sistema de saneamiento rural de eliminacion de
excretas del centro poblado.
Analisis Documental: Con esta técnica, se obtuvo informacién mediante el estudio
de documentos que contenian datos, simbolos, procedimientos, etc.
Como herramientas tenemos:
Fichas y Formatos
Se utilizé fichas, resumen, bibliograficos y formatos para ordenar la

informacion.

12



3.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DEL ESTUDIO

En este punto analizaremos mediante softwares todos los datos obtenidos en campo o
en libros, junto con normas, resoluciones, etc.
Software como:

- CIVIL 3D

- ARCGIS

- AUTOCAD

- LIBROS EN EXCEL
En esta parte ya con los datos recopilados en un trabajo de campo tenemos que usar
el procesamiento mediante las técnicas de observacion, entrevistas, encuestas y
analisis documental. Elegimos separa en 2 partes:
RECORRIDO DE CAMPO
Es la primera parte para asi poder tener un alcance del proyecto de estudio, debemos
realizar una visita a campo donde observamos de forma directa la probleméatica que
viene afrontando los pobladores de la zona en estudio
COLECCION DE DATOS
Después de hacer todo el trabajo en campo, pasamos al andlisis de datos junto con el
desarrollo de la investigacion, donde junto con las diversas bibliografias donde

obtendremos informacion

13



V. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. DATOS GENERALES

TABLA 2

Ubicacioén de la zona de estudio

Departamento .
L Cajamarca
/Region:
Region Cajamarca
Provincia Celendin
Distrito Huasmin
. Huangashanga
Localidad Alta
Altitud: 3456 m.s.n.m
Cadigo de Ubigeo: 0603040064
Orden de Prioridad: 2377

FUENTE: Elaboracién Propia

La localidad Huangashanga Alta, pertenece al distrito de Huasmin, provincia de
Celendin, departamento de Cajamarca. Se ubica a una altitud de 3456 msnm., en las
coordenadas WGS84 — 18S —-UTM 798756m E; 9240059m N, siendo sus limites:

TABLA 3

Limites de la zona de estudio

LIMITES DE LA LOCALIDAD

Limita con la localidad de San Francisco y Carhuaconga, del distrito

Norte Huasmin provincia de Celendin, departamento de Cajamarca.

Limita con la localidad de Toro Cocha y la Pauca, del distrito de

sur Huasmin provincia de Celendin, departamento de Cajamarca.

Limita con la localidad de Dos de Mayo y Lucma, del distrito de

Este Huasmin provincia de Celendin, departamento de Cajamarca.

Limita con la localidad de Carhuaconga, del distrito de Huasmin

Oeste provincia de Celendin, departamento de Cajamarca.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Para llegar a la localidad de Huangashanga Alta, partiendo como punto de partida la
ciudad de Cajamarca es a través de la siguiente ruta. Se parte desde Cajamarca con
direccion hasta Celendin a través de una via asfaltada de 140km por un periodo de 2
horas con 30 minutos.

De Celendin se parte hasta Huasmin a través de una trocha afirmada, hasta Huasmin
por un recorrido aproximado de 120 Km tomando un tiempo de 3 horas. De Huasmin
se parte hasta Jerez a través de una trocha carrosable hasta Jerez por un recorrido
aproximado de 40 km, tomando un tiempo de lhora. De Jerez se parte hasta
Huangashanga Alta a través de una trocha afirmada hasta la localidad de

Huangashanga Alta haciendo un recorrido de 12 km, tomando un tiempo de 30 minutos.

TABLA 4
Acceso a la localidad Huangashanga Alta
TRAYECTORIA TIPO DE DSITANCIA
DE A VIA VEHICULO (km) TIEMPO
Lima Cajamarca Asfaltada ) 850 14hrs.
Camioneta 4x4 02hrs. 30
Cajamarca Celendin Asfaltada transporte publico 140 miﬁ
Celendin Huasmin Ca_trretera Camioneta 4X.4 120 03hrs.
afirmada transporte publico
Carretera
Huasmin Jerez afirmada — camioneta 40 01 h.
trocha
carrosable
Jerez Huangashanga Alta Ca}rretera camioneta 12 30 minutos
afirmada

FUENTE: Elaboracion Propia

Segun informacion verificada durante el empadronamiento en la fase de exploracién en
campo, la poblacién total del area de influencia es de 393 habitantes, distribuidos en
111 viviendas, ademas la localidad cuenta con dos instituciones educativas (I.E.Inicial
- Jardin N° 821516, I.E.Primaria N° 821516), 01 institucion social (lglesia Evangélica)

y dos locales multiusos lo que hacen un total de 116 lotes empadronados.

Segun la recopilacién de datos obtenidos en campo, se han encontrado los siguientes
resultados:
Respecto al tiempo que las familias residen en sus viviendas, encontramos que en
promedio la habitan hace 11.2 afios; segun rangos, encontramos que la mayoria de
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las familias ocupan las viviendas entre 1 a 10 afos (56.7%), lo que evidencia el
asentamiento de familias jovenes y en expansion poblacional en la zona en estudio.
Asi mismo, encontramos que, en la localidad, la totalidad de familias le dan un uso
exclusivamente para vivienda (100.0%). Los jefes de familias en un 3.3% mencionan
que poseen titulo de propiedad y un 96.7% no poseen titulo de propiedad de sus
viviendas, por lo que de estos ultimos no estan inscritos sus viviendas en registros
publicos. Eso demuestra el desinterés de la localidad al formalizar su terreno y de

la municipalidad distrital por no brindar el apoyo de gestion.

Las variables econdémicas influyen directamente en el nivel de desarrollo que alcancen
las familias en la localidad, dado que ellas determinan los niveles de vida que alcanza
la poblacién en su bienestar individual y colectivo. Por esta razon se analiza las
variables econdmicas de las familias de Huangashanga Alta.
1 Agricultura
Esta actividad econdmica es la de mayor importancia en los pobladores de esta
localidad, se dedican a ella la mayor parte de la poblacién. Los productos que se
cultivan principalmente son: papa, ocas, ollucos, cebada, etc., que son basicamente
para consumo y en menor cantidad amistaron que son vendidos en el mercado
interno del centro poblado de Santa Rosa. El jornal por dia para un peon varia entre
los S/ 15.00 y S/ 20.00 nuevos soles, dependiendo de la edad y sexo.
1 Ganaderia
Esta actividad se centra en la crianza de ganado vacuno y de aves domésticas, las
cuales sirven como para el autoconsumo familiar. No hay presencia de empresas
acopiadoras de leche por lo que los productores transforman la leche en queso y
este derivado es comercializado.
[1 Comercio
En cuanto al comercio no se nota con frecuencia, pero a pesar de eso existen una
reducida cantidad de familias que compran leche y este son vendido a la queseria a
un sol cincuenta (S/. 1.50 Nuevos Soles), las familias que tienen sus bacas producen
un promedio de 8 a 12 litros y otros complementaria tienen en su casa una pequefia

bodega que ofrecen basicamente bebidas (gaseosas) y golosinas (galletas).
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4.2.

OBJETIVO 1: EFECTUAR UN ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA
CONOCER EL TERRENO DE LA LOCALIDAD

La Localidad de Huangashanga Alta pertenece geogréafica y politicamente al Distrito de
Huasmin, y a su vez a la Jurisdiccién de la Provincia de Celendin, Departamento de
Cajamarca. Las instancias Administrativas, Ejecutivas y Judiciales de las Instituciones
del Estado se encuentran jerarquicamente centralizadas en esta capital.

Departamento: Cajamarca

Provincia: Celendin

Distrito: Huasmin

Localidad: Huangashanga Alta

La Localidad de Huangashanga Alta esta ubicada a 3,456 m.s.n.m. y en las
coordenadas UTM — WGS-84 (17M) 798,756 m. (E) y 9'240,059 m. (N).

4.2.1. GEOLOGIA REGIONAL

El escenario para la Geologia Regional del Area de Estudio se sustenta en la
interpretacion del levantamiento geoldgico de los cuadrangulos de Jayanca (13-d),
Incahuasi (13-e), Cutervo (13-f), Chiclayo (14-d), Chongoyape (14-e), Chota (14-f),
Celendin (14-g), Pacasmayo (15-d) y Chepén (15-e), desarrollado como parte del
levantamiento de la Carta Geologica Nacional a escala 1:100,000. La Cordillera
Occidental constituye la divisoria de aguas cuya parte mas alta es una superficie
ondulada a 4,000 m.s.n.m., disectada profundamente por rios de corto recorrido y
poco caudal que desembocan al Océano Pacifico. Los rios de la Cuenca Amazénica
ubicados en la superficie interandina corren casi perpendiculares a los anteriores y
parecen tener un control estructural. Los depdsitos glaciaricos son escasos. En el
reconocimiento e inspeccion del terreno, se fijaron puntos estratégicos en toda el area
de influencia del estudio, para obtener las caracteristicas morfologicas, lito-
estratigraficas y los perfiles de suelos, los mismos que fueron forjados en base a los
resultados de las pruebas de laboratorio realizadas con muestras del suelo obtenidas,

mediante la realizaciéon de calicatas a cielo abierto.
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4.2.2. GEOMORFOLOGIA

A continuacion, se describiran, en forma breve, los fendmenos geomorfologicos y
geoformas mas importantes, los cuales predominan en la zona estudiada y son los
que han dado la configuracién topogréfica que observamos en la actualidad.
Superficies de Erosion

Estas superficies fueron reconocidas en el campo como planicies altas delimitadas
por escarpas o0 como grupos de cumbres de aproximadamente la misma altura, que
evidentemente representan superficies ya casi destruidas

Glaciacion

Los fendbmenos glaciares no son ni extensos ni de gran magnitud dentro de la region
de estudio. Se encuentran generalmente por encima de los 3,500 m. y, como la mayor
extension del terreno alto esta en el sector meridional del area, es en este sector
donde los efectos glaciares son mas pronunciados. Es asi como las partes surefias
de los cuadrangulos de Chota y Celendin tienen muchos ejemplos de lagunas
glaciares, morrenas, depositos fluvioglaciares y pequefios valles profundizados por la
accion del hielo. Empero, aun en esta area, la intensidad de la glaciacion fue

relativamente baja.

4.2.3. UNIDADES LITO — ESTRATIGRAFICAS

Las unidades lito-estratigraficas que se encuentran en el area comprenden un rango
desde el Pre-cambriano (Complejo del Marafion) hasta el Cuaternario Reciente.

El area de estudio que comprende la Localidad de Huangashanga Alta, se presentan
Depdsitos Aluviales (Q- al) y Depositos Fluvioglaciales (Qr-Fg), descritos a
continuacion:

Depésitos Aluviales y Fluvioglaciales: Se ubican a lo largo de la costanera,
constituidos por conglomerados, gravas, arenas, limos. En la Cordillera Occidental,
estan restringidos a pisos de valles, desembocadura de quebradas, algunas terrazas
y areas planas sin mayor importancia.

En la regién Cajamarca, la frecuencia de peligros naturales varia de media a alta.
Segun su composicion litolégica y caracteristicas geomorfologicas la zona en estudio
presenta una susceptibilidad moderada y/o media a la ocurrencia de deslizamientos

y/o derrumbes.
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4.2.4. ASPECTOS SISMICOS

Peru forma parte de una de las regiones de mas alta actividad sismica en la Tierra,
por lo que se encuentra expuesto al peligro que ella representa. Por esta razon es
imprescindible, para la planificacion y disefio de obras de ingenieria, efectuar estudios
de sismicidad y peligro sismico en zonas de movimientos en masa. El monitoreo de la
actividad sismica que ocurre en el territorio peruano lo realiza el Instituto Geofisico del

Peru (IGP), el cual opera una red sismica nacional compuesta por 31 estaciones, de

las cuales 20 son de periodo corto y 11 de banda ancha.

La region Cajamarca se encuentra bajo la accidén de tres ambientes sismicos:

e El ambiente sismico como efecto de colision y subduccion de la placa Nazca por
debajo de la placa Sudamericana, relacion explicada por la tectdnica de placas, el
cual produce sismos de poca profundidad, pero muy destructores a lo largo de
toda la costa, la misma que tiene influencia en la Region Cajamarca.

e El ambiente sismico de reajuste cortical, asociado con fallas geoldgicas activas,
el cual afecta a todo el pais. Estas fallas son consecuencia de la tectonica de
placas. Este tipo de sismos son de poca profundidad y, por lo tanto, muy
destructores.

e El ambiente sismico volcanico afecta a la zona volcanica en la Cordillera de los
Andes y, por lo tanto, también afecta a la Region Cajamarca.

e Existe informacion de sismos historicos importantes que han producido diversos
niveles de dafio en la region de Cajamarca. Por ejemplo, tenemos al sismo
ocurrido el 14 de mayo de 1,928, el cual tuvo una intensidad méaxima de X en la
escala modificada de Mercalli, con coordenadas epicentrales en 05°00’ Latitud Sur
y 78°00’ Latitud Oeste. Dicho sismo fue devastador y produjo muertes en varias
poblaciones interandinas en el Norte del Per(. También se vieron gravemente
afectadas las ciudades de Huancabamba en las sierras de Piura; las de Cutervo,
Chota y Jaén en Cajamarca; hacia el Oriente, en Moyobamba, donde cayeron
alrededor de 150 casas.

De acuerdo a la Informacién Sismoldgica y al cuadro, en los ultimos cuatro afios en el

departamento de Cajamarca se han producido sismos cuya Magnitud Local varia entre

3.9y 4.2 (ML), obteniéndose en promedio una magnitud Local de 4.1 (ML). La
intensidad maxima de sismos ocurridos fue frecuentemente de Il en la escala de

Mercalli Modificada.
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TABLA S

Registro sismico — Cajamarca (2010 — 2013)

REGISTRO DE SISMOS OCURRIDOS EN LOS ULTIMOS ANOS EN EL DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

EPICENTRO PROFUNDIDAD MAGNITUD INTE,NSIDAD
FECHA UTC (Km.) REFERENCIA LOCAL MAXIMA
(ML) (MM)

Latitud Longitud

-06.62° -78.56°  |21/06/2013 8.00 9 Km. al NO de Bambamarca 3.90 I
-05.66° -78.66°  |20/05/2013 21.00 17 Km. al Este de Jaén 4,10 Il
-06.93° -79.40°  |10/09/2010 55.00 37 Km. al Oeste de San Miguel de Pallagues 4.20 Il
-06.09° -78.82°  |26/06/2010 36.00 32 Km. al Norte Cutervo 4.00 I

FUENTE: Elaboracién Propia

Los Andes son un claro ejemplo de cordillera formada como resultado del proceso de
subduccion de una placa oceénica bajo una continental. Las principales unidades
estructurales formadas como resultado de la evolucion de la Cordillera Andina son la
Zona Costera, la Cordillera Occidental, la Cordillera Oriental, el Altiplano y la Zona
Subandina (Audebaud et al, 1973; Dalmayrac et al, 1987). Estas unidades se han
formado como resultado de una tectdnica activa cuya principal fuente de energia
radica en el proceso de subduccion de la placa oceénica bajo la continental.

El riesgo sismico esta en funcion de la vulnerabilidad y el peligro. Es por ello que, de
acuerdo a andlisis obtenidos en funcién de la geodinamica de la tierra, los tipos
frecuentes de suelos existentes en la Region Cajamarca son suelos intermedios y
flexibles, los cuales no garantizan una resistencia adecuada del terreno con fines de
cimentacion de estructuras.

Ademas, existe un alto porcentaje de viviendas ubicadas en zona de fuerte pendiente
gue, durante un movimiento sismico, tiene mayor riesgo por la inestabilidad de taludes
y deslizamientos de tierras por la falta de orientacion técnica adecuada.

Puede decirse, entonces, que el riesgo de la poblacion en Cajamarca es de Medio a
Alto, lo cual significa que éstos pueden sufrir dafios severos ante la ocurrencia de un
sismo no muy severo (entre 5y 6 en la Escala de Magnitudes de Richter).

De acuerdo al Estudio de Impacto Ambiental, en la Localidad de Huangashanga Alta

se ha identificado antecedentes de peligros sismicos que han afectado los

20



componentes del sistema existente, los mismos que podrian afectar los componentes
del sistema proyectado. Mediante el método de ponderacion o asignacion de valores
a los factores de evaluacion tales como: tipo de suelo, pendiente, estado de
conservacion, mantenimiento de sistemas, obras de proteccion, nivel de organizacion
y vulnerabilidad institucional, se pudo estimar que el sistema existente en el area de
estudio presenta una vulnerabilidad media.

Por estas razones, deben tomarse medidas técnicas correctivas para evitar pérdidas
humanas y materiales. Se propone la construccion de cercos perimétricos para la
proteccion de las estructuras no lineales; asi mismo, se debe realizar el mantenimiento
y limpieza periodica de los componentes del sistema.

El territorio nacional se considera dividido en tres zonas sismicas segun la distribucion
espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos
sismicos y la atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi como en informacion
neotectonica. De acuerdo a la Norma Técnica E.030 - Disefio Sismorresistente, la
localidad en estudio se encuentra ubicada en la Zona 3, en donde la sismicidad es
alta, y a la que corresponde un valor de Factor de Zona (Z) igual a 0.4.

De acuerdo con la nueva Norma Técnica E.030, referida al Disefio Sismorresistente,
y con el predominio del suelo bajo la cimentacién, se recomienda adoptar en los
disefios sismorresistentes de las Obras No Lineales y Obras Menores, los parametros

indicados en el cuadro, el cual es mostrado a continuacion:

TABLA 6

Pardmetros de suelo y factor de zona

DESCRIPCION T, (s) S
S:: Roca o suelo muy rigidos 0.4 1.0
S2: Suelos intermedios 0.6 1.2
Ss: Suelos flexibles o con estratos de gran espesor 0.9 14
S4: Condiciones excepcionales N "

FUENTE: Elaboracion Propia

(*) Los valores de Tp y S para este caso seran establecidos por el especialista, pero

en ningdn caso seran menores que los especificados para el perfil tipo S3.
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La fuerza horizontal o cortante en la base debido a la accion sismica, segun la Norma

de Disefio Sismorresistente E.030, se determina por la siguiente formula:

_LxUxSxCxP
R

V

En donde:

Z = Factor de Zona.

U = Coeficiente de uso e importancia.

S = Factor de Amplificacion del Suelo.

C = Factor de Amplificacién Sismica, definido por la expresién, en donde Tp es
el periodo predominante y T corresponde al periodo fundamental de la
estructura, el cual depende de la altura de la construccion y de sus
caracteristicas estructurales.

P = Peso de la estructura.

R = Coeficiente de reduccion dimensional.

Para el célculo de la fuerza horizontal en la base debe considerarse el siguiente
valor minimo para C/R:

4.2.5. TRABAJO DE CAMPO: CALICATAS

Se realizaron cuatro (13) calicatas o exploraciones con la finalidad de definir las

caracteristicas del subsuelo, distribuidas convenientemente en el area de estudio.
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TABLA 7

Ubicacion y descripcion de calicatas

COORDENADAS
cOD. DESCRIPCION PET]O)F ' FRr\llzl,\&/ﬁE:o (fnLST'I%D)
: (m.) ESTE NORTE =
(m.) (m.)
C-1 Reservorio Apoyado Existente 1.80 No presenta 798,229 9'239,772 3,637
Cc-2 Red de Distribucion Proyectada 1.80 No presenta 798,949 9'239,674 3,457
C-3 Red de Distribucién Proyectada 1.80 No presenta 798,864 9'240,287 3,469
C-4 Red de Distribucién Proyectada 1.80 No presenta 798,640 9'240,451 3,493
C-5 Red de Distribucion Proyectada 0.50 No presenta 799,215 9'240,462 3,455
C-6 Red de Distribucién Proyectada 0.80 No presenta 799,399 9'239,278 3,415
C-7 Red de Distribucién Proyectada 0.70 No presenta 798,116 9'240,716 3,538
C-8 Red de Distribucién Proyectada 1.10 No presenta 798,908 9'239,688 3,466
Cc-9 Red de Distribucion Proyectada 0.80 No presenta 798,607 9'240,057 3,473
C-10 Captacion existente 2.00 No presenta 793,672 9'236,774 3,728
Cc-11 Linea de Conduccion Proyectada 1.50 No presenta 794,888 9'237,758 3,704
C-12 Linea de Conduccion Proyectada 1.50 No presenta 795,785 9'238,685 3,688
C-13 Linea de Conduccion Proyectada 1.50 No presenta 796,968 9'239,414 3,588

4.2.6. DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

FUENTE: Elaboracién Propia

Las calicatas que se realizaron en la Localidad de Huangashanga Alta fueron a cielo

abierto.

De acuerdo a estas perforaciones de estudio, podemos describir cada calicata como

sigue:
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CALICATA N° 01: Reservorio Apoyado Existente

De 0.00 m. — 0.20 m.: Arcillas organicas de baja plasticidad, de color marrén, con
presencia de humedad y de raicillas (OL).

De 0.20 m. — 1.80 m.: Arcillas inorganicas de mediana plasticidad con presencia
de arena en un 5.20 % y presencia nula de gravas, de color beige y de tonalidad

amarillenta, en estado compacto y con 19.45 % de contenido de humedad (CL).

CALICATA N° 02: Red de Distribucién Proyectada

De 0.00 m. — 0.80 m.: Arcillas organicas de baja plasticidad, de color marrén y de

tonalidad negruzca, con presencia de humedad y de raicillas (OL).

De 0.80 m. — 1.80 m.: Arcillas inorganicas de mediana plasticidad con presencia de
arena en un 11.20 % y de grava en un 1.40 %, de color anaranjado y de tonalidad
rojiza, en estado semi-compacto y con 19.98 % de contenido de humedad (CL).

CALICATA N° 03: Red de Distribucion Proyectada

De 0.00 m. — 1.00 m.: Limos organicos de baja plasticidad, de color marrén y de

tonalidad amarillenta, en condiciébn humeda y con presencia de raicillas (OL).

De 1.00 m. — 1.80 m.: Mezcla de limos y arcillas de mediana plasticidad con
presencia de arena en un 40.80 % y de gravas en un 1.00 %, de color beige y de
tonalidad grisacea, de consistencia media, en estado semi-compacto y con 23.22
% de contenido de humedad (ML-CL).

CALICATA N° 04: Red de Distribuciébn Proyectada

De 0.00 m. — 1.80 m.: Arcillas inorganicas de mediana plasticidad con presencia de

arena en un 5.00 %, de color anaranjado y de tonalidad grisacea, de consistencia
media, en estado semi-compacto y con 13.86 % de contenido de humedad (CL).

Presencia de rocas fracturadas angulosas de diametro aprox. de 3”.

CALICATA N° 05: Red de Distribucion Proyectada
De 0.00 m. —0.20 m.: Suelo de cobertura, compuesto por material organico

de baja plasticidad, con presencia de raicillas (OL)
De 0.20 m. — 0.50 m.: Mezcla de limos y arcillas de mediana plasticidad, con

presencia de gravas y arenas de tonalidad oscura, consistencia media, semi-
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compactado, humedo (ML-CL). Presencia de rocas fracturadas angulosas de

diametro en superior de 4”.

CALICATA N° 06: Red de Distribuciéon Proyectada

De 0.00 m. — 0.30 m.: Arcillas organicas de baja plasticidad, consistencia media, de

color marrén, con presencia de humedad y de raicillas (OL).

De 0.30 m. — 0.80 m.: Mezcla de limos y arcillas inorganicas con presencia de
gravas y arenas, de tonalidad clara, suelo compactado, sin presencia de humedad
(CL)

Presencia de rocas fracturadas angulosas de diametro aprox. de 4”.

CALICATA N° 07: Red de Distribuciéon Proyectada

De 0.00 m. — 0.20 m.: Suelo de cobertura, compuesto por material organico de alta

plasticidad, con presencia de raicillas (OH)

De 0.20 m. — 0.70 m.: Mezcla de arcillas con limos de mediana plasticidad con
presencia de arenas de tonalidad oscura, estado semi-compactado, sin presencia
de humedad (CL)

CALICATA N° 08: Red de Distribucion Proyectada

De 0.00m.-1.10 m.; Presencia de arcillas limosas, de mediana

plasticidad con presencia de arenas de tonalidad grisacea, en estado de semi-

compactacion, con un pequefio porcentaje de arenas (CL).

CALICATA N° 09: Red de Distribuciéon Proyectada

De 0.00 m. — 0.40 m.: Suelo con presencia de limos y arcillas, de mediana

plasticidad, de tonalidad rojiza clara, con presencia de raicillas, sin presencia de
humedad (OL)

De 0.40 m. —0.80 m.: Mezcla de arcillas con gravas en menor proporcion, el
suelo presenta mediana plasticidad, tiene tonalidad rojiza oscura por presencia de

humedad, se encuentra semi-compactado (CL).
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CALICATA N° 10: Captacion existente

De 0.00 m. —0.50 m.: Mezcla de arcillas organicas con menor proporcion de arenas,
el suelo presenta mediana plasticidad, presenta raicillas, tiene tonalidad marron
oscuro por presencia de humedad, de consistencia media, (OL)

De 0.50 m. — 2.00 m.: Mezcla de arcillas y limos de mediana plasticidad, de

tonalidad oscura, de alta consistencia y con presencia de humedad (ML-CL)

CALICATA N° 11: Linea de Conduccién Proyectada

De 0.00 m — 1.30 m.: Mezcla de arcillas organicas de mediana plasticidad, presenta

raicillas, de tonalidad oscura por la presencia de material organico, de consistencia
media. (OL)

De 1.30 m. — 1.50 m.: Mezcla de arcilla con limos, de mediana plasticidad, de
tonalidad clara, de consistencia media, poca presencia de arenas. (ML-CL).

CALICATA N° 12: Linea de Conduccién Proyectada

De 0.00 m. — 0.20 m.: Mezcla de arcillas con material organico, de tonalidad marrén

blanquecina debido al mal lavado de minerales del suelo, de mediana consistencia,
con presencia de raicillas. (OL)

De 0.20 m. — 1.50 m.: Mezcla de arcillas con limos de mediana plasticidad con
presencia de arenas de tonalidad oscura, estado semi-compactado, sin presencia
de humedad (CL)

CALICATA N° 13: Linea de Conduccién Proyectada

De 0.00 m. — 0.20 m.: Mezcla de arcillas con material organico, de tonalidad marrén

blanquecina debido al mas lavado de minerales del suelo, de mediana consistencia,
con presencia de raicillas. (OL)

De 0.20 m. — 1.50 m.: Presencia de arcillas, limos y arenas, de tonalidad grisacea,
su estado de compactacion es medio, sin presencia de humedad. (CL). Presenta

rocas fracturadas angulosas de diametros aprox. de 5”.

Paralelamente al muestreo se realizO el registro de cada una de las calicatas,
anotandose las principales caracteristicas fisicas de los tipos de suelos encontrados,

tales como: textura, espesor, humedad, plasticidad, etc.
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4.2.7. TRABAJO DE GABINETE

Con la informacién existente se ha podido realizar los trabajos de gabinete necesarios,
los cuales consistieron en: elaboracion de perfiles estratigraficos, elaboracion del
plano de calicatas, clasificacion de los suelos indicandose el tipo de suelo encontrado,
todo mediante el analisis visual-manual.

Se han clasificado los suelos de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos SUCS (ASTM D 2487) y se establecieron sus principales caracteristicas, tales
como: Distribucion Granulométrica, Limite Liquido, Limite Plastico e indice de

Plasticidad, los cuales son mostrados a continuacion:

TABLA 8
Clasificacion de suelos (sucs)

CALICATA N° c-2 c-3 C-4 C-5
Muestra MAB - 2 MAB - 2 MAB - 2 MAB - 1
Prof. (m.) 0.20 — 1.80 0.80 — 1.80 1.00 — 1.80 0.00 — 1.80

GRAVA (%) 0.00 1.40 1.00 0.10
ARENAS (%) 5.20 11.20 40.80 5.00
FINOS (%) 94.80 87.40 58.10 94.80
W (%) 19.45 19.98 23.22 13.86
L.L. (%) 26.90 35.09 25.22 27.01
L.P. (%) 19.90 22.09 18.22 16.01
.P. (%) 7.00 13.00 7.00 11.00
sSuCS cL cL ML-CL cL

FUENTE: Elaboracién Propia
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TABLA 9

Ensayo de granulometria C — 2

LIMITES DE CONSISTENCIA (NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)
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FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 10

Ensayo de granulometria C — 3

3 £ PUs——
g% oo - N
EH 15 AT et u#’&m ni'« Y. ACRAL]jgx o] STeCmON LIMITES DE CONSISTENCIA (NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)
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T ) B0 - Do coLrne 16 ol 3
"". L :‘: [TARAS SUELO UMEDO 39.08 37.26 37.56
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[ 12700 ~ 00 o0 000 [P0 DEL AGUA 353 277 270
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FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 11

Ensayo de granulometria C — 4

LIMITES DE CONSISTENCIA (NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

LIMITE LIQUIDO_ASTM D423

ITARA

122

1-14

N* DE COLFES

40.55

40.37

[TARASSUELD HUMEDO
p
[TARA+SUELD 8200

782

37.71

MO DEL AGUA

273

2.66

IPESO DE LA TARA

27143

Li.1n

RESULTADOS DE ENSAYOS Janr) Del, ML) Mo

10.2%

10.55

« AVETE LAQUIDO

MUMEDAD (%)

2628

2521

LRMETE PASTIOO Ny

+ INDACE PLASTICIDAD 0% LIMITE PLASTICO ASTM D-424

CLASIFICACION SR

1-5

L1

CLAGH TCACNN AN ITO

[TANA» SUELO HUMEDO

33,78

3275

[UVEN-0 0% I ASA + SUELO SBRCO

3263

31.90

CRAVA= 1 0%
PESO DREL AOUA

1.15

0.85

R0 LI LA TAMA

26,38

27.19

TERO TOTAL (od

- PRS0 GRAVA 40 S0 DR MUIKLO SCO

.25

4.71

IR0« N A g0 1 ETIATY [l

18.40

18.05

- EaG PRGN g L1UMEDAD IRONETRO %

18.22

CURVA GRANULOMETRICA

|

I

g

- ———

-

|

N

W 0% 9O NN % 10 8 4 ArT W r T o
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Plastico

Indice
Plastico

e

l
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e
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FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 12
Ensayo de granulometria C - 5

LIMITES DE CONSISTENCIA (NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

ALLLS

el
AMLBEANA

LIMITE LIQITNO ASTM D 4233

L5 121
18 23
39.06 39.03
36.27 36,43
2.79 )

PPt DE LA TARA IR 2609

RENULTADOS DE ENSAYOS : P50 DL BLELO #EOO 9589 954

T U000 1Y T 28.21 27.25
- LINSTE FLANTICO 0% E'_- o
- INLECE LANDCIOND P LIMITE PLASTICO ASRTM D.424
- CLANPRCACHN ACA il w21

CLASIFICACION AASITO
TARA« RUELD | FUMIDO 32 %0 A1.66
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OVEN~ O ITARASUELD S5O0
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PESO « N 4 i) I IUMEDAD i — .

-« TE50 FRACCION 190 PR ‘II'\'H\IH POCARPTAY

TARA

N DE GOLres

b AinA - OULAL I rsny
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FUENTE: Elaboracion Propia

31



TABLA 13

Perfil estratigrafico C — 1 Prof: 1.80
DE |MUESTRA DESCRIPCION l_"‘I_:-t:"«‘u! ¥, SIMBOLOD
EXPL. (SUCE)
F FTrynryt
- mandn, con presencia de humedad y de reicillas. bbb
0.0 —

0.50 —

A Arcillas Inorgénecas de mediane plastcidad con

_"EELD presencla de arena en un 550 % y presencia nula

1.00—“BERTD M3 | de gravas, de color belge y de tonakidad CL

amarillenta, en estado compacts y con 19.45 % de
conbensdo de humedad.

DA\

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 14

Perfil estratigrafico C — 2 Prof: 1.80
o ; CLASIF ;
DE |MUESTRA DESCRIPCION o SIMBOLO
EXPL. (SUCS)
N
= Arcillas ongénicas de baja plastickdad. de color
— M-1 mardn v de tonalidad negruzca, con presencia de OL

hurmedad y de rascillas.

f— — — —_——_—T—_——_—— ]

0.80—
A
— CIELO //
100 ABIERTO

Arcillas Inorpanecas de medians plasticided con
presencla de arena en un 11.20 % vy de grava en

— M-2 | un 1.40%, de color anaranado y de tonalidad CL
- rogiza, en estado semi-compacio y con 19,98 % de
Coonbened o de humedsd.
1.50 —
1.80 v

2080 —

25—

308 —

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 15

Perfil estratigrafico C — 3 Prof: 1.80
S
Y : CLASIF.|
DE |[MUESTRA DESCRIPCION S SIMBOLO
EXPL. (BUCH)
(] T e e
- EEERER
- {1
- {1
n Limos orgénicos de bega plesticidad, de color ]
050 — M-1 maman y de tonakidad amarillents, en condicidn OL RERERR
B himeda y con presencia de rascillas. EEEERR
_ L]
| {1
A
o8 ]
1.00 — ABIERTO
N Mezcla de lmos y ancilas de mediana plasticidad
— con presencla de arena en un 4080 % y de
- gravas en un 1.00 %, de color besge v de tonalidad
M-2 grisécea, de consistencia media, en estado ML-CL
1.50 — semi-compacto y con 23.22 % de contenido de
- humedad.
180 ¥
2.0 —
250 —
L —

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 16

Perfil estratigrafico C — 4 Prof: 1.80
e
TIPD
. S s o CLASIF.|
DE MUESTRA DESCRIPCTON N SIMBOLO
EXPL. (SUCE)
] 7
0.50—
_ Arcillas inorganicas de mediana plasticsdad con
A presencia de arena an un 500 %, de color
= CIELOD M-1 anaranjado y de tonalided grisécea, de CL
4,00 — ABIERTO coraistencia media, en estado semi-compacta y
con 13.86 % de contenédo de humedad.
1.50 —
1.80= v
200 =
280 —
3.00 —

FUENTE: Elaboraciéon Propia
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TABLA 17
Perfil estratigrafico C — 5 Prof: 0.50

DE |MUESTRA DESCRIPCION 'r.".“‘,""'.' | siMBOLOD
EXPL. (SUCS)
T Suelo de cobertura, compuesio por materal TTTTTIT
s M-1 | ongénico de baja plasticidad, con presencia de oL ([ r]
o2 A raicilas. Lyl
CIELO Mezcla de limos y arcilas de mediana plasticidad, L
=|ABIERTO M-2 Con presencla de gravas y arenas de tonalidad CL
— i oscura, consistencia medsa, semi-compaciado,
.80 himedo.
1.00 —
1.50 —
1.80 =
2,00 —
2.50 —
m—

FUENTE: Elaboraciéon Propia
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TABLA 18
Perfil estratigrafico C — 6 Prof: 0.80

MUESTRA

DESCRIPCION

CLASIF.
(SUCS)

SIMBOLO

Arcillas orgénicas de baja plasticidad, consistencia
medis, e Color manndan, con FII'EEEI'I-HE a2}
humedad y de raicillas.

oL

ABIERTO

M-2

hezcla de Bmos y afcillas Inorgérecas con
presancia de gravas y arenas, de tonalidad clara,
suedo compactado, sin presencla de humedad.

CL

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 19

Perfil estratigrafico C — 7

TIPCY

Prof: 0.70

DE |MUESTRA DESCRIPCION CLASIE.| gimvpoLo
EXPL. (SUCS)
Suslo de cobertura, compuesto por maternial LS
- M-1 | organico de alta plasticidad, con presencia de OH 'y
20— raicitas ; ot
-1 A Mezcla de arcllas con limos de rmedlana /
| CIELD plasticided con presencla de arenas de tonalidad CL
459/ \BERTO M-2 | cscura, estado semi-compactado, sin presencia de

humedsad.

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 20

Perfil estratigrafico C — 8 Prof: 1.10
TIPO B
DE |MUESTRA DESCRIPCION CLASIE.|  gjmpoLo
EXPL. (SUCS)
= Fresencla de arcillas limosas, de mediana
_ piasticidad con presencia de arenas de tonalidad clL
grisdcea, en estado de semi-coMpActacidn, con un
00— A M-1 | pequeno porcentaje de arenas .
CIELD
“JABIERTO
1,00 —
1.10
1.50 —
1.50—
2.00 —
280 —
3.00 —

FUENTE: Elaboraciéon Propia
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TABLA 21
Perfil estratigrafico C — 9 Prof: 0.80

- IMUESTRA DESCRIPCION CLASIES givigoLo
EXPL. (SUCS)
7
Sueds con presencia de Bmoa y ancilias, de N
M-{ | mediana plastcidad, de tonalidad rojiza clara, con oL ]!
presencia de rascillas, sin presencla de humedad. : :
| 1]
CIELD
ABIERTO Mezcla de arclilas con limos de mediana /
M-2 | plasticidad con presencia de arenas de tonakidad CL

OECUMA, e3iadl semi-compactado, 8in presencia de
humedad.

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 22

Perfil estratigrafico C — 10

Prof: 2.0

TIFLCY . —
DE |MUESTRA DESCRIPCION CLASIF|  civigoLO
. (SLICS)
EXFL.
SRERERER
_ Mezcla de arcillas organicas con menor proporcidn thibrt b
de arenas, e suelo presenta mediana plasticidad, oL [t]t|i]i]
- M-1 | presenta raicilias, tiene tonalidad marmén oscuro 1R nE
— mrwm de hirmadad, de consiatencia media. I | I I I
B EENEERER
0.40 —
.50 !EE'-“ EENRERER
a M-2
080 —
1.00 —
n Mezcla de arcillas y limos de mediana plasticidad,
— de tonalidad cscura, de alta consistancia y con ML-CL
_ presencia de humedad
1.50 —
1.80 —
2.0l —
2,50 —
3.0 —

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 23

Perfil estratigrafico C — 11 Prof: 1.50
—
TIFCY . R .
DE |MUESTRA DESCRIPCION CLASIF|  gimBoLO
EXPL. (SUCS)
] TTTTTTT T
- AREERERR
- EREERERR
Py efrgl
N Frrpefrgl
Py efrgl
0.40—
055 Nt
Mezcla de arcillas orgdnicas de medana FLEpEpr]d
1 A M-{ | plasticidad, presents raicitas de tonalidad oscura oL ARNLARAR
—~ CIELO por la presencia de material organico. de : I : I :
consistencla media [(OL
0,50 | ABIERTO (oL 1k
— ARRRRRRR
NEREEEER
- 1NN
- EEREERER
- AEREERER
AEREERER
7 Mezcla de arcllas con imos de mediana : : !
- M-2 plasticidad, de tonalidad clara, consistencia media, [ML-CL
1.50 L poca presencla de arenas
1.80 =
1“-
2.50 —
3.00 —

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 24

Perfil estratigrafico C — 12 Prof: 1.50
TIPO . ere _
DE |MUESTRA DESCRIPCION CLASIE.( - givpoLO
EXPL. (SUCS)
L) Mezcia de arcilas con matenal organico. de FTryryrys
oL (g
HERERERE
7
A
CIELD Mezcla de arcillas con limos de mediana
ABIERTO 1.2 plasticidad con presencia de arenas de tonakidad CL
- CECcUra, estado semi-compactado, sin presencla de
humedad (CL)

FUENTE: Elaboraciéon Propia
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TABLA 25

Perfil estratigrafico C — 13 Prof: 1.50
o
TIF . ) - )
DE |[MUESTRA DESCRIPCION CLASIE.  gispoLO
EXPL. (5UCS)
N Mezcla de arcillas con matenal organica, de T
- M-1 [tonalided mamdn blanquecina debido al mal oL (]!
_ lavade de minerales. de mediana consistencia y NERRER
con presencia de raicllas 4
0.40—
0,50 —
1 a
] CIELO
0.80—ABIERTO Presencia de arcillas. limos y arenas, de tonalidad
= M-2 grisaces, su estado de compactacion as medio, CL
.00 — sin presancia de humedad.
1.50 L
1.80 —
2.00 —
2,50 —
3.00 —

FUENTE: Elaboracion Propia
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4.2.8. ENSAYO DE PERCOLACION
Los efluentes de sistemas de unidades basicas de saneamiento con arrastre
hidraulico no poseen las cualidades fisico-quimicas u organolépticas para ser
descargados directamente a un cuerpo receptor. Para disminuir el riesgo de
contaminacion y dafio a la salud publica se utiliza como tratamiento complementario
las zanjas o0 pozos de percolacion.
Por ello, para la presente investigacion, es necesario realizar la prueba de

percolacion para determinar la permeabilidad del suelo de la localidad en mencion.

TABLA 26
Clasificacion del terreno segun su capacidad de percolacion
Clase de Terreno Tiempo de infiltracion para el descenso de 1 cm.
Rapidos de 0 a 4 minutos
Medios de 4 a 8 minutos
Lentos de 8 a 12 minutos

FUENTE: Elaboracion Propia

Para realizar el ensayo de percolacion y determinar el coeficiente de infiltracion, se

ha utilizado el procedimiento indicado en la Norma Técnica I.S. 020 del Reglamento

Nacional de Edificaciones, en donde se pueden presentar los casos A, By C, los

cuales se explicaran segun corresponda.

Las actividades realizadas durante el test fueron las siguientes:

e Se realizaron calicatas de 1.30 m. x 1.30 m. de seccion y 1.80 m. de
profundidad.

e Luego se excavd un agujero cuadrado 0.30 m. x 0.30 m. Para preparar el
agujero para la prueba se rasp6 con un cuchillo las paredes del mismo y se
afiadioé 5 cm. de grava fina al fondo del agujero.

e Posteriormente se procedio a llenar el agujero con agua limpia hasta una altura

de 0.30 m. sobre la capa de grava.
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e Para efectuar el Test de Percolacion, y en el caso en que no permanezca agua
después del periodo nocturno, se midié en un periodo de 4 horas y cada 30
minutos el descenso producido por la infiltracion en el terreno.

e En el caso en que si permanece agua después del periodo nocturno, se ajusto
el nivel del agua a 25 cm. sobre la base de grava, para luego medir el descenso
del nivel de agua durante un periodo de 30 min.

e Para la determinacion el tiempo de descenso se considerd el periodo de 30
minutos en el que el descenso es el mas desfavorable, siendo generalmente el

altimo periodo el escogido.

TABLA 27
Ubicacién de la calicata para el test 1

COORDENADAS UTM
ALTITUD FECHA
ESTE NORTE (m.s.n.m.)
(m.) (m.)
798,949 9'239,674 3,457 2023

FUENTE: Elaboracion Propia

Luego de realizada la excavacién, segun la Norma IS-020, se procedi6 a la

saturacién del suelo por un periodo de 24 horas, encontrando el siguiente resultado:
CASO B
Si no permanece agua en el agujero después del periodo nocturno de expansion,
se aflade agua hasta lograr una lamina de 15 cm. por encima de la capa de grava.
Luego, utilizando un punto de referencia fijo, se mide el descenso del nivel de
agua a intervalos de 30 min. Aproximadamente durante un periodo de 4 horas.
Cuando se estime necesario se podra afadir agua hasta lograr un nuevo nivel de
15 cm. por encima de la capa de grava. El descenso que ocurre durante el periodo
final de 30 minutos se usa para calcular la tasa de absorcion o infiltracion. Los
datos obtenidos en las primeras horas proporcionaran informacion para posibles

modificaciones del procedimiento de acuerdo con las condiciones locales.
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TABLA 28

Resultados del test de percolacion 1

MEDICION
N PERIODO (min.) ALTURA (cm.)
REGISTRO INICIO FINAL INTERVALO INICIO FINAL INTERVALO

1 0 30 30 15 8.7 6.3
2 30 60 30 8.7 2.5 6.2
3 60 90 30 15 8.9 6.1
4 90 120 30 8.9 2.9 6.0
5 120 150 30 15 9.1 5.9
6 150 180 30 9.1 3.4 5.7
7 180 210 30 15 9.6 5.4
8 210 240 30 9.6 4.2 5.4

FUENTE: Elaboracion Propia

TASA DE INFILTRACION = 5.56 min/cm

TABLA 29
Clasificacion del terreno 1
CLASE DE TIEMPO DE INFILTRACION PARA EL )
TERRENO DESCENSO DE 1 cm.
Réapidos de 0 a 4 minutos
Medios de 4 a 8 minutos X
Lentos de 8 a 12 minutos

FUENTE: Elaboracion Propia

TABLA 30
Ubicacioén de la calicata para el test 2

COORDENADAS UTM

ALTITUD (m.s.n.m.) FECHA
ESTE NORTE

(m.) (m.)

798,864 9'240,287 3,469 2023

FUENTE: Elaboracion Propia
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Luego de realizada la excavacion, segun la Norma 1S-020, se procedié a la

saturacion del suelo por un periodo de 24 horas, encontrando el siguiente resultado:
CASOB
Si no permanece agua en el agujero después del periodo nocturno de expansion,
se aflade agua hasta lograr una lamina de 15 cm. por encima de la capa de grava.
Luego, utilizando un punto de referencia fijo, se mide el descenso del nivel de
agua a intervalos de 30 min. aproximadamente durante un periodo de 4 horas.
Cuando se estime necesario se podra afiadir agua hasta lograr un nuevo nivel de
15 cm. por encima de la capa de grava. El descenso que ocurre durante el periodo
final de 30 minutos se usa para calcular la tasa de absorcidon o infiltracion. Los
datos obtenidos en las primeras horas proporcionaran informacion para posibles

modificaciones del procedimiento de acuerdo con las condiciones locales.

TABLA 31
Resultados del test de percolacion 2
MEDICION
. PERIODO (min.) ALTURA (cm.)
REG’I\ISTRO

INICIO FINAL INTERVALO INICIO FINAL INTERVALO
1 0 30 30 15 9.8 5.2
2 30 60 30 9.8 4.7 5.1
3 60 90 30 15 10.1 4.9
4 90 120 30 10.1 5.3 4.8
5 120 150 30 15 10.4 4.6
6 150 180 30 10.4 5.9 4.5
7 180 210 30 15 10.5 4.5
8 210 240 30 10.5 6.1 4.4

FUENTE: Elaboracion Propia

TASA DE INFILTRACION = 6.82 min/cm
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TABLA 32

Clasificacion del terreno 2

CLASE DE TIEMPO DE INFILTRACION PARA EL DESCENSO )
TERRENO DE 1 cm.
Réapidos de 0 a 4 minutos
Medios de 4 a 8 minutos X
Lentos de 8 a 12 minutos

FUENTE: Elaboracion Propia

TABLA 33
Ubicacién de la calicata para el test 3

COORDENADAS UTM

ALTITUD (m.s.n.m.) FECHA
ESTE NORTE
(m.) (m.)
798,640 9'240,451 3,493 14-15/03/14

FUENTE: Elaboracion Propia

Luego de realizada la excavacién, segun la Norma IS-020, se procedi6 a la

saturacién del suelo por un periodo de 24 horas, encontrando el siguiente resultado:
CASO B
Si no permanece agua en el agujero después del periodo nocturno de expansion,
se aflade agua hasta lograr una lamina de 15 cm. por encima de la capa de grava.
Luego, utilizando un punto de referencia fijo, se mide el descenso del nivel de
agua a intervalos de 30 min. aproximadamente durante un periodo de 4 horas.
Cuando se estime necesario se podra afadir agua hasta lograr un nuevo nivel de
15 cm. por encima de la capa de grava. El descenso que ocurre durante el periodo
final de 30 minutos se usa para calcular la tasa de absorcién o infiltracion. Los
datos obtenidos en las primeras horas proporcionaran informacion para posibles

modificaciones del procedimiento de acuerdo con las condiciones locales.
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TABLA 34

Resultados del test de percolacion 3

MEDICION
\° PERIODO (min.) ALTURA (cm.)
REGISTRO INICIO FINAL INTERVALO INICIO FINAL INTERVALO

1 0 30 30 15.0 10.4 4.6
2 30 60 30 10.4 6.0 4.4
3 60 90 30 15.0 10.7 4.3
4 90 120 30 10.7 6.5 4.2
5 120 150 30 15.0 10.8 4.2
6 150 180 30 10.8 6.7 4.1
7 180 210 30 15.0 11.0 4.0
8 210 240 30 11.0 7.2 3.8

FUENTE: Elaboracién Propia

TASA DE INFILTRACION = 7.89 min/cm

TABLA 35

Clasificacion del terreno 3

CLASE DE TIEMPO DE INFILTRACION PARA EL )
TERRENO DESCENSO DE 1 cm.
Réapidos de 0 a 4 minutos
Medios de 4 a 8 minutos X
Lentos de 8 a 12 minutos

FUENTE: Elaboracion Propia

De los Test de Percolacion realizados, elegimos el resultado mas desfavorable tal

y COmo se muestra a continuacion:
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TABLA36

Resumen de los valores obtenidos

RESUMEN
N° DE INFILTRACION

ENSAYO (min/cm)

01 5.56

02 6.82

03 7.89
TASA DE 789

INFILTRACION FINAL '

FUENTE: Elaboracién Propia

Determinacion de la Capacidad de Absorcion del Suelo: Para obtener R (L/m2xdia),
en la gréfica siguiente interpolamos el valor del tiempo de infiltracion para el

descenso de 1 cm. final (en min) obtenido, resultando:

FIGURA 1

Determinacion de la Capacidad de Absorcion del Suelo

INFILTRACION DEL TERRENO

235,00

200000

13500 =NFLTRACION"

F5.00 4

'S-Bi.l:l:l,‘
47 0
2500 4

Caslcwmate de Infilmedn-R (L m2oda)
8
23

0,00

'«T."-ﬁ:" Q-‘:F ‘\-& \-?P "'l.-gP *':pu ":ﬂb‘ "':':P hﬁ hI:P ‘i'l;F ‘5“'? 'b* h’ﬁP "'lgP ’\"'F‘ %ﬁf‘ .E::P ﬂE ﬁfpﬁiﬁ&%@tpwﬂdh‘}‘?ﬂ&

Tiempo de Infiltraddn para el descenso de Tom en [mirut o]

FUENTE: Elaboracion Propia
R =47.06 L/m2xdia
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Obras Lineales - Localidad de Huangashanga Alta

Las conexiones domiciliarias a realizar estaran apoyadas sobre estratos
compuestos por arcillas inorganicas de mediana plasticidad. En general se trata
de suelos de permeabilidad muy baja, pero, debido a la presencia de arena en su

composicién, presenta una permeabilidad media.

Reservorio Apoyado Existente - Localidad de Huangashanga Alta
El emplazamiento del Reservorio Apoyado Existente esta constituido por arcillas
inorgénicas de mediana plasticidad, las cuales pueden presentar condiciones

desfavorables al saturarse bajo carga.

4.2.9. ANALISIS DEL SUELO DE FUNDACION
Capacidad de carga
Se puede definir como capacidad de carga a la carga por unidad de area por
debajo de la cimentacion bajo la cual se produce la falla por corte, es decir, es la

mayor presion unitaria que el suelo puede resistir sin llegar al estado plastico.

Al cargar un suelo de fundacién, su superficie sufre asentamientos que se pueden
graficar en funcién de la carga unitaria o presién media. Si el suelo es compacto
la curva graficada resulta ser como la curva C1 y la presion g d1 representa su
capacidad de carga. Si el suelo es blando la curva graficada resulta ser como la
curva C2, en donde las deformaciones seran mas importantes en funcién de la

carga.

La capacidad de carga en este caso no queda bien definida. Existe mas de una
teoria para determinarla, en donde una de ellas consiste en establecer q’ d en
forma grafica como la interseccién de dos tangentes: la primera en el punto de
origen y la segunda en el punto en donde la curva adquiere la maxima pendiente.

Las curvas representadas se obtienen con ensayos de carga directa.
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FIGURA 2
Capacidad de carga
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Nota: Curvas Carga vs. Asentamiento para suelos compactos (C1) y suelos blandos (C»).

FUENTE: Elaboracion Propia

La falla del suelo de fundacién supone asentamientos importantes, giro y vuelco

de la estructura. Segun la estructura y el tipo de suelo, la falla puede producirse

de tres formas:

a)

b)

Por Corte General: Se produce una superficie de rotura continua, la cual
arranca en la base de la zapata y aflora a un lado de la misma a cierta
distancia. Esta es la rotura tipica de arenas densas y arcillas blandas en
condiciones rapidas y sin drenaje.

Por Corte Local: Se plastifica el suelo en los bordes de la zapata y bajo la
misma sin que lleguen a formarse superficies continuas de rotura hasta la
superficie. Esto es tipico en arcillas, limos blandos y en arenas medias a
sueltas.

Por Corte por Punzonamiento: La cimentacidon se hunde cortando el
terreno en su periferia con un desplazamiento aproximadamente vertical.

Esto se da en materiales muy compresibles y poco resistentes.
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FIGURA 3
Modos de Falla

(a) Falla por corte general
(arena densa)
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(o) Falla por corte local
(arena meodio densa)

Carga

ok

(¢) Falla por punzamiento
(arena muy sueita)

Carga

/Carga Gltima

Asentamiento

b) Falla Local

Asentamiento

Prueba a gran profundidad

Prueba superficial

c) Falla por Punzonamiento

FUENTE: Elaboracion Propia

Los modelos tedricos desarrollados se aplican a la falla por corte general y por

punzonamiento, mientras que para la falla por corte local existen factores

empiricos de correccion. Para el caso especifico de arenas, a continuacion, se

muestra el Gréfico de Vesic (1963), el cual representa las formas tipicas de falla

en las mismas, en funcion de la densidad relativa de la arena (Dr) y de la

profundidad relativa (Df/B*), en donde:

*

B = B paraelcaso de zapatas cuadras o circulares.

a_ 2BL

- Para el caso de zapatas rectangulares.
B+L P g

FIGURA 4

Formas tipicas de falla en arena

Profundidad relativa, D/B*

02 04 06 08 1.0

Densidad relativa de la arena, Dr

FUENTE: Elaboracion Propia
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Teoria de Terzaghi
Esta teoria se aplica a suelos con cohesion y friccion, cuya ley de resistencia al

corte es:

T=C+olggo

Se supone una carga repartida uniformemente y lineal (zapata continua). Se
desprecia la resistencia al corte del suelo situado sobre el nivel de fundacién (Ds),

al que se considera como una sobrecarga actuando sobre la fundacion.

q=yD;

FIGURA 5

Mecanismo de falla para una zapata continua y uniformemente cargada.
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FUENTE: Elaboracion Propia

Se considera que la carga actuante es estatica, vertical y centrada. La cimentacion es del
tipo superficial, rigida y continua. El comportamiento del suelo, en cuanto a su
asentamiento, responde a la curva Ci (ver Fig. N° 8), es decir, que se trata de arenas
densas y arcillas compactas.

Se propone un mecanismo de falla (ver Fig. N° 11) para una zapata continua

uniformemente cargada, dividiéndose el sector de fallas en tres zonas: zonas |, Il y Ill.
e La Zonal es una cufia que actlia como si fuese parte de la zapata (estado
activo). Sus limites forman angulos de 45° + ®/2 con la horizontal.
e La Zonall es una cufia de corte radial dado que las lineas de falla son rectas
con origen en A y espirales logaritmicas con centro en A. La frontera AD

forma un angulo de 45° - ®/2 con la horizontal.
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e La Zona lll es aquella zona en donde se desarrollan las superficies de
deslizamientos que corresponden al estado pasivo de Rankine, pues sus
limites forman angulos de 45° - ®/2.

Bajo esta hipoétesis, la capacidad de carga resulta:

1
qu ZCNC+7/Df Nq+§7/BN;f .. (1)

En donde:

c: Cohesion del suelo.

v. Peso especifico del suelo.

Dr. Profundidad de desplante de la cimentacion.

B: Ancho de la zapata continda.

Nc, Ng, Ny: Factores de Capacidad de Carga, los cuales son adimensionales
y estan en funcion del angulo de friccion interna del suelo (®). El coeficiente
Nc esta relacionado con la cohesion del suelo, Nqcon la sobrecarga y Ny con
el peso de las zonas Il y lll. Sus expresiones de céalculo son (Caquot y Kerisel,
1953):

N. =Cot¢(Ng —1)

N, = eﬂtg¢tg2(45+ﬁ

q

)

N, =2tgé(Ng +1)

En la Calicata C-1, correspondiente al Reservorio Apoyado Existente, tenemos la
presencia de arcillas inorganicas de mediana plasticidad (CL segun el SUCS). En
dicho caso, asi como también ocurre en limos blandos y arenas sueltas, la
deformacion crece mucho para cargas préoximas a la falla, alcanzandose niveles
de asentamiento en el cimiento que equivalen a la falla de la estructura (Falla
Local). Para este caso, Terzaghi corrigié su teoria introduciendo nuevos valores

de cy ® en la formula de capacidad de carga, quedando como sigue:

c'=—cC Tang'= §Tan @
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Entonces, la expresion para el calculo de la capacidad de carga (Falla por Corte
Local) queda asi:

2 1 [ 1 1 '
qu =§CN C+}/Df N q+E]/BN y

En esta expresion, Nc, N'q, N’y son los factores de capacidad de carga
modificada, los cuales se calculan utilizando las mismas expresiones que para

Nc, Ng, Ny, reemplazando ® por @'.

FIGURA 6
Relacion entre el angulo de friccion y los factores
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FUENTE: Elaboracion Propia

Para cimientos cuadrados o circulares, Terzaghi modifico su expresién original

basandose en resultados experimentales, resultando como sigue:

Para zapatas cuadradas: |0, =1.3cN;+yD;N,+0.4yBN,

Para zapatas circulares: |9, =1.3cN; +yD;N,+0.3yBN,
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En donde B = lado del cimiento (para zapata cuadrada) y B = diametro de zapata

(para zapata circular).

Capacidad de carga admisible
Las capacidades de carga mencionadas corresponden a valores de falla. En la
practica se emplea la capacidad de carga admisible, calculdndose como sigue:

qadm = qiu

F

S

En donde: Fs = Factor de Seguridad.
El coeficiente de seguridad cubre las incertidumbres sobre las propiedades de
los suelos y su determinacion, la teoria de capacidad de carga que se use, las

desviaciones sobre la construccion, etc

TABLA 37

Factor de seguridad

FACTOR DE SEGURIDAD (Fs)

Solicitaciones Estaticas 3.0

Solicitaciones M&ximas de Sismo y Viento 25

FUENTE: Elaboracién Propia

Profundidad y tipo de cimentacion

Basado en los trabajos de campo, perfiles estratigraficos y caracteristicas de las
estructuras a construir, se proporcionan las siguientes recomendaciones referidas
a la cimentacion:

Obras Menores

Para las obras menores tales como caseta de bombeo, caseta de valvulas caja
de registro de lodos, y dependiendo del emplazamiento de estas estructuras, se
recomienda cimentar sobre suelo competente, considerando la profundidad de
desplante de Dr = 1.20 m. y empleando zapatas de seccion cuadrada.
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Reservorio Apoyado Existente

Respecto a la cimentacion de la estructura a ser mejorada y/o reconstruida, se
recomienda cimentar sobre el estrato compuesto por arcillas inorganicas de mediana
plasticidad, considerando la profundidad de desplante (Dr) de 1.70 m. y empleando
una zapata de seccién cuadrada de 1.50 m. de lado.

Asentamiento total
El asentamiento total S es producto de la suma de sus tres componentes, tal y como

se muestra a continuacion:

S= Si+Scp+Scs

En donde:
Si: Asentamiento inmediato.
Scp: Asentamiento por consolidacion primaria.

Scs: Asentamiento por consolidacion secundaria.

TABLA 38

Métodos de célculo de asentamientos

X L Propiedades Elasticas Arenas, Gravas, Suelos no Saturados, Arcillas Duras y
Inmediato Elastico
del Suelo Rocas.
Inmediato Meyerhof N (SPT) Arenas, Gravas y similares.
) Arenas, Gravas, Suelos no Saturados, Arcillas Duras y
Inmediato Prueba de Carga Prueba de Carga
Rocas.
Consolidacion . . . . .
ori i Teoria de la Consolidacion| Ensayo de Consolidacién Arcillas Blandas a Medio Saturadas.
rimaria
Consolidacion Primaria y . L L Arcillas Blandas a Muy Blandas, Turbas y Suelos
R Teoria de la Consolidacion| Ensayo de Consolidacion L. o
Secundaria Organicos y similares.

FUENTE: Elaboracién Propia

En arenas, gravas, arcillas duras y suelos no saturados en general, el asentamiento
total tiende a presentarse como un asentamiento inmediato. Debido a ello, el
asentamiento de la cimentacion se calculara en base a la Teoria de la Elasticidad
(Lambe y Whitman, 1964).
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El asentamiento elastico sera calculado utilizando la siguiente férmula:

2
Si :qB(]é_u )If

S

En donde:
Si: Asentamiento inmediato (cm.).
H: Relacion de Poisson.
Es: Modulo de Elasticidad (Ton/m2).
If: Factor de Forma (cm/m).
g: Capacidad de Carga Admisible (Ton/m2).
B: Ancho de la cimentacion (m.).

Para una zapata de seccion cuadrada, y considerando los diferentes valores para
el Factor de Forma (If) segun el punto de aplicacién del peso de la estructura, se
calcularon los asentamientos inmediatos, indicandose el asentamiento de mayor

valor, el cual representa el caso mas desfavorable.

TABLA 39
Resumen de resultados de capacidad
DESCRIPCION UNIDAD C-2
Pro. Cimentacion (Dr) m. 1.70
Ancho (m.) x Largo (m.) m. x m. 1.50 x 1.50
Capacidad Admisible de Carga Kg/cmz 0.85
Es (Ton/m?), p (Poisson) - 996; 0.26
Asentamiento cm. 1.34
Factor seguridad - 3

FUENTE: Elaboracion Propia
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De acuerdo al cuadro de resultados mostrado, el valor para el asentamiento totales
obtenido es inferior al valor maximo permisible (caso mas desfavorable) de 1 plg =

2.54 cm. Por lo tanto, decimos que no se presentaran problemas por asentamiento.

FIGURA 7

Asentamiento maximo permisible

Tipo de movimiento Factor limitativo Asentamiento maximo
Asentamiento total Drenaje 6-12 plg.
Acceso 12-24 plg.
Probabilidad de asentamiento no uniforme
|_Estructuras con muros de mamposteria 1-2 plg. |
Estructuras reticulares 2-4 plg.
Chimeneas, silos, placas 3-12plg.

FUENTE: Elaboracién Propia
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4.3. OBJETIVO 2: ELABORAR UN ESTUDIO TOPOGRAFICO PARA DETERMINAR
LA POSICION RELATIVA DE UNO O MAS PUNTOS SOBRE UN PLANO
HORIZONTAL.

4.3.1. UBICACION GEOGRAFICA
La Localidad de Huangashanga Alta, se ubica en la zona de la Sierra Oriental,
por el desvio de la carretera Panamericana Norte en Lambayeque, camino a
Ciudad de Dios, via la Carretera hacia la Ciudad de Cajamarca, Provincia de
Celendin, cuyas coordenadas promedio de ubicacion son:
NORTE: 9240059
ESTE: 798756
ALTITUD: 3456 m.s.n.m.
El &rea del Proyecto se encuentra limitada de la siguiente manera:
Por el Norte
Con la localidad de San Francisco y Carhuaconga del distrito Huasmin.
Por el Sur
Con las localidades Toro Cocha y la Pauca del distrito Huasmin.
Por el Este
Con las localidades Dos de Mayo y Lucma distrito de Huasmin.
Por el Oeste
Con la localidad de Carhuaconga del distrito de Huasmin.

4.3.2. PROCEDIMIENTO Y METODOLOGIA DEL TRABAJO

El presente trabajo desarrolla un Estudio Topografico con alcances de
procedimientos Geodésicos en la Provincia de Celendin, Departamento de
Cajamarca.

El Estudio consta de una red de alineamientos que forman una Poligonal cerrada
de cuarto orden de precision, que ofrece un procedimiento exacto para el enlace
de datos de control de posicion, al sistema UNIVERSAL TRANSVERSAL
MERCATOR (U.T.M.), el cual rige los sistemas de coordenadas, en la mayoria de
los paises del mundo, incluido el Peru.

Para los trabajos de levantamiento topografico; estos seran divididos en tres

clases: obras lineales, no lineales y redes, se siguio el siguiente procedimiento:
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Apoyados en los vértices de las Poligonales de Control, se levantaron en campo
todos los detalles planimétricos compatibles con la escala de presentacion de los
servicios, tales como: vivienda, veredas, carreteras, postes, etc.

Toda la informacion obtenida se ha procesado empleando programas, con un
software de calculo en el caso de la Estacion Total (indicado en el equipo de
software utilizado).

Estos trazos que generan los planos, han sido procesados en dibujos
Vectorizados en Auto CAD LAND y CIVL 3D. Los archivos estdn en unidades
métricas. Los puntos son incluidos como bloques en la capa Puntos Topogréficos
y controlada en tres tipos de informacion basica (nUmero de punto, descripcion y
elevacion).

El levantamiento Planimétrico se ejecutd con los siguientes limites de precision.

TABLA 40
Levantamiento Topogréfico de Obras Lineales
Descripcion aetdld

P 1:500 1:1000
Puntos por ha (en media) y todos los detalles planimétricos compatibles con la 50 36
escala
Cuadriculado (o espacio entre secciones) 10m 20m

. . . 02m 0,3m

Tolerancia planimetria
Tolerancia altimétrica en Puntos Acotados +5 om 10 cm

FUENTE: Elaboracion Propia

TABLA 41
Levantamiento Topogréafico de Obras No Lineales
Descripcion Escala

i 1:200 1:500
Puntos por ha (en media) y todos los detalles planimétricos compatibles con la 200 36
escala
Cuadriculado (o espacio entre secciones) om 10m
Tolerancia Planimétrico 0,1m 02m
Tolerancia altimétrica en Puntos Acotados 2cm £5cm

FUENTE: Elaboracion Propia

63



TABLA 42

Levantamiento Topogréfico de Redes

. Escala
Descripcion 11000 1:2000
Puntos por ha (en media) y todos los detalles planimétricos compatibles con la 36 16
escala
Cuadriculado (o espacio entre secciones) 20m 40m
Tolerancia Planimétrico 03m tm
Tolerancia altimétrica en Puntos Acotados +10 cm +20 cm

TABLA 43

Tolerancia de Poligonales Topograficas

FUENTE: Elaboracion Propia

Control con Estacion Total

Descripcion Cuarto Poligonales
Orden Secundarias
Limite de error Acimutal 10" (N) * %2 20" (N)* %%
Maximo error en la medicion de distancia 1:10,000 1:5,000
Cierre después del ajuste Acimutal 1:5,000 1:3,000
Criterio de calculo y compensacion MC 6 Crandall MC 6 Crandall

4.3.3. TRABAJO DE CAMPO

Medicion de Angulos Horizontales y Verticales

FUENTE: Elaboracion Propia

Se efectud apoyado en la Estacién Total marca Leica, con precision al segundo,

mediante observaciones a los prismas ubicados en cada vértice de dicha

Poligonal; obteniéndose angulos Internos (Horizontales), y angulos Directos

(Verticales).

Medicion de Distancias y Taquimetria

Se efectu6 la medicion de los lados de la Poligonal apoyados en el

Distancidmetro de la Estacion Total cuya precision es de 0.001 mts. Asi mismo

se realizo el respectivo levantamiento Taquimétrico para obtener los detalles del

terreno en cuestion.

Ubicacién de BMs
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Se efectud la ubicacion estratégica de puntos de control verticales denominados
BMs, teniendo como apoyo la estacion total, la cual determino las cotas de los
puntos de control a lo largo del area de estudio, tendiendo como premisa la
existencia de una fuerte pendiente que minimiza los errores cometidos al utilizar

este instrumento.

Célculo de la poligonal de apoyo; lados y angulos internos.

Para el caso de la poligonal de control se realizé con los equipos de Estacion
Total y un Tribach basicamente para poder obtener valores de posicion y niveles
de error minimos. Para ello, se tomaron lecturas de distancia repetida y en modo
fino del instrumento lo que significa que, en un intervalo de tiempo de 2,5
segundos por visada, utilizando de este tiempo el promedio de lecturas
computarizadas, cada una de esas medidas con rayos infrarrojos de onda corta,
viajando a la velocidad de la luz dan una cantidad considerable de precision al
desnivel resultante, el cual se resulta principalmente de los puntos fijos de la
posicion del Tribach utilizado. Ademas, se realizaron los ajustes por temperatura
y presion en el momento de la coleccién de datos (datos promedios de las
localidades obtenidos de CENAMI)

Para la compensacion del calculo de coordenadas, se utilizaron formulas de
célculo conocidas que ajusta las poligonales por el método de compensaciones
lineales, el cual es un método preciso y de cierre lineal y angular, el mismo esta
sefialado en los términos de referencia. La posibilidad de utilizar equipos digitales
en topografia evita necesidad de hacer los calculos manualmente.

Calculo de coordenadas

Estos puntos fueron levantados como nudos topograficos orientados generar las
curvas de nivel. Se utilizé el equipo de Estacion Total para poder ubicarlos en
campo. Estos puntos fueron apoyados en coordenadas y cotas desde las
estaciones de control para los levantamientos ya descritos.

La descripcion de los puntos tomados en campo fue en coordinacion con el
técnico de campo y el técnico de gabinete que acordaron en una codificacion
para cada detalle encontrado en campo tales como:
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TABLA 44

Cadigo y descripcion

CODIGO DESCRIPCION CODIGO DESCRIPCION
R Relleno Topografico RIO Borde de Rio
LP Limite de Propiedad CANAL Borde de Canal
ESQ Esquina de Manzana ACEQ Borde de Acequia
PARED Pared o Quiebre de Manzana ESCA Escalera
CASA Esquina de Vivienda TUB Eje de Tuberia
VER Vereda QBDA Borde de Quebrada
PL Poste de Alumbrado FDO Fondo de Quebrada
PT Poste de Teléfono 0JO Borde de Manantial
PALT Poste de Media Tensién CAPT Caja de Captacién
BZ Buzon de Desagile RES Lados de Reservorio
BZT Buzén de Teléfono CAMARA Esquina de Camara
CERCO Cerco de Piedra y/o Madera VAL Vlvula de Control
MURO Muro de Concreto y/o Piedras GRIFO Grifo Contra Incendios
BORDE Borde de Caida de Terreno A Conexion de Agua
PTE Puente D Conexion de Desaglie
CAMI Camino de Herradura TORRE Torre de Alta Tension
CARR Carretera JARD Jardines
ASFALT Pista de Material Asfalto SARD Sardinel

FUENTE: Elaboracién Propia

Luego de los trabajos de campo y de gabinete, se obtuvieron los siguientes resultados
en las coordenadas de los vértices mas importantes; asi como los puntos de control

(BMs.), dejados en la localidad:

TABLA 45
Punto y coordenadas

PUNTO NORTE ESTE COTA
BM1 9240044.697 798458.56 3517.9
BM2 9239883.503 798806.3355 3493.8
BM3 9239991012 799008.5914 3496.2
BM4 9240274.637 798713.692 3498.22
A1 9239701586 798741.8236 3507.25
P1 9236751.254 793970.9827 3729.86
P2 9237727.329 794743.1837 3690.1
P3 9237901526 795613.3162 3722.85
P4 9238058.28 795816.0493 3695.23
P5 9238638.984 795953.1388 3688.38
P6 9239375.753 797160.4017 3614.88
P7 9239736.299 798246.0195 3647.91
M1 9239781.885 798235.6144 3632.25
M2 9239979.452 799029.9859 3496.21
M3 9239890.985 798798.9075 3494.57
M4 9240092.412 798935.0189 3506.4

FUENTE: Elaboracion Propia
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4.3.4. CALCULO DE LA POLIGONAL HUANGASHANGA
Medicién de distancias de la poligonal
BM1/BM4 = 343.461m BM4 / BM3 = 409.156m
BM3/ A-1=393.615m A-1/BM1 =444.931m
Total =1591.163m.
Calculo de los angulos internos de la poligonal
< BM1 =92°29'05” < BM4 = 94°05'21”
<BM3 =91°12'59” <A-1=82°12'34"
Total = 359°59'59”

Calculo del error de cierre angular (Ea)

Sabemos: | = 180°.(N-2) Siendo :
| =180°. (4-2) | = Suma Real Angular.
| =360°00°00” I’ = Suma Angular de Campo.
Tolerancia Angular: Ta=An Siendo:
Ta=1".V4 A = Precision del
Ta= 0.00055556 Instrumento.
Ta= 0°002” n = # veértices.
Error Angular: Ea=1-1

Ea = 359°59'59” — 360°00°00”
Ea =-00°00’01" (Error por Defecto)

El error es menor a la tolerancia por lo que se realizara la compensacion

respectiva.

Compensacion de los angulos internos de la poligonal
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Se compensaré teniendo en cuenta la suma de distancia del centro del angulo

de rotacion hacia los lados de los mismos, siendo el orden de precision y/o donde

se cometerda el mayor error, el que tenga mayor distancia sumada y asi

consecutivamente; y se compensara de esa forma el valor del error a dicho

angulo que contenga la suma mayor (no se compensara el angulo del pto.

Geodésico):
TABLA 46
Compensacion de los angulos internos
VERTICE |ANG.HORZ. | SUMA DIST. |ORDEN |CORREC. |ANG.HORZ.CORREG.

BM1 92°29'05” 788.392 3 0°00” 92°29'05”
BM4 94°05'21” 752.617 4 0°01” 94°05'22"
BM3 91°12'59" 802.771 2 0°00” 91°12'59"

A-1 82°12'34” 838.546 1 0°00” 82°12'34”

> 359°59'59” +0°0°01” 360°00°00”

FUENTE: Elaboracion Propia

Calculo de azimut de los lados de la poligonal

Se compensara teniendo en cuenta la formula practica de dngulos internos y un

Azimut del lado de partida base, de donde se tiene los datos de coordenadas

U.T.M. y altura absoluta, dicha férmula es la siguiente.
Azimut de lado (Az. K4/K2) = Azimut de inicio (Az. K4/K2) + Angulo Hrz. + 180°

En caso que la suma pase de 360° se restara esa misma cantidad para obtener

el valor en el cuadrante respectivo.

TABLA 47
Calculo de azimuts
LADO ANG. HORIZONTAL AZIMUT
BM1/BM4 56°52’'33”
BM4 / BM3 94°05’22” 142°47'11”
BM3/ A-1 91°12'59” 231°34’12”
A-1/BM1 82°12'34” 329°21°38”
BM1/BM4 92°29°05” 56°52’33”

FUENTE: Elaboracion Propia
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Célculo de las coordenadas parciales de los vértices de la poligonal
Se calcularan las coordenadas parciales para apreciar el error lineal cometido y
realizar la compensacion respectiva a las coordenadas absolutas de los vértices
de la poligonal teniendo como parametros algunos datos establecidos por los
organos encargados.
(Error Especifico: Er = 2,500)
Foérmulas de célculo de coordenadas parciales:

(Este) X = Dist. L (Sen2) Siendo: L=distancia parcial.
(Norte) Y = Dist. L (CosZ) Z=Azimut del lado.
P=Perimetro.
TABLA 48
Célculo de coordenadas
LADO AZIMUT DISTANCIA COORDEN. PARCIAL
2) (m.) X Y
BM1/BM4 56°52'33" 343.461 287.64457 187.68607
BM4 / BM3 142°4711" 409.156 24745277 -325.84622
BM3 /A1 231°34'12" 393.615 -308.34544 -244.65457
A-1/BM1 329°21'38" 444.931 -226.7519 382.8148
> 1591.163 0.0000 +0.00008

FUENTE: Elaboracién Propia
Luego: Ey = +0.00008 Ex = 0.0000
Calculo del Error Total de Cierre: (Et)
Et = (Ex)2 + (Ey)2
Et = (J(+0.0000)2 + (+0.00008)2
Et = 0.00008
Calculo del Error relativo: (Er)
Er = EUP Er = (1/p)/Et Er = 1/ (p/Et)
Er=1/20141,303.800

Valor del Error Especifico: (Esp.) =1/ 2,500 (segun normas
especificadas)

Comparando Errores:
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Er < Esp.

1/20'141,303.800 < 1/2,500 O.K.

El error relativo es menor al error especifico, por lo que se realizara la

compensacion respectiva.

Compensacién de coordenadas parciales de los vértices de la poligonal

Se calcularan las coordenadas parciales corregidas en forma proporcional a la

distancia parcial y total en relacion al error encontrando se obtendran valores

respectivos para cada coordenada y finalmente de compensard y se obtendran

las coordenadas absolutas partiendo de una base establecida.

La compensacion se ve de la las formulas:

Cx=-(Ex/IP).Lp Cy=-(EY/P).Lp

TABLA 49

P = Perimetro

Donde:

Lp = Long. Parcial

Compensacion de coordenadas

LADO

DIST.PARC. CORREC. COORD COORD.PARC. CORREG.
(m.) Cx Cy X Y
BM1/BM4 343.461 0.0000 -0.00002 287.64457 187.68605
BM4 / BM3 409.156 0.0000 -0.00002 247 45277 -325.84624
BM3 /A1 393,615 0.0000 -0.00002 -308.34544 -244.65459
A-1/BM1 444.931 0.0000 -0.00002 -226.7519 382.81478
T 1591.163 0 0
FUENTE: Elaboracion Propia
Célculo de las coordenadas de la poligonal
TABLA 50
Calculo de coordenadas
VERTICE ESTE NORTE
BM-1 798458.56 9240044.697
BM-4 798713.6928 9240274.638
BM-3 799008.5914 9239991.012
A-1 798741.8236 9239701.586

FUENTE: Elaboracion Propia
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FIGURA 8

Ficha de BM’s - 1

DEPARTAMENTO: CARACTERISTICA DE LA MARCA: CODIGO:
CAJAMARCA DISCO DE BRONCE ROTULADO @ 2.5" x BM-1

0.02 cm.

ANCLADO EN BASE DE CONCRETO

ARMADO
PROVINCIA: COORDENADAS U.TM:: ALTITUD
CELENDIN Norte: 9240044.697; Este: 798458.56 (m)Ii}S 179
DIST;{ITO: ESTABLECIDA POR: ORDEN:'
HUASMIN CONSORCIO PRO AGUA NORTE 3ER.
UBICACION: DATUM: FECHA:
LOCALIDAD DE ELIPSOIDE U.T.M. WGS-84 2023
HUANGASHANGA ALTA
CROQUIS

DESCRIPCION:

ITINERARIO

El1 BM-1 se encuentra cerca de la vivienda N° 104, al Noreste a unos 10 metros
aproximadamente.

MARCA DE COTA FIJA
Es una DISCO DE BRONCE ROTULADO DE @ 2.5” x 0.02 cm.. de Descripcion BM-1,
incrustado sobre una plataforma de concreto al nivel de la misma.

FUENTE: Elaboracion Propia
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FIGURA 9

Ficha de BM’s - 2

DEPARIAMENTO: CARACIERISTICA DE LA MARCA: CODIGO:
CAJAMARCA DISCO DE BRONCE ROTULADO @ 2.5” x BM-2
0.02 cm.
ANCLADO EN BASE DE CONCRETO
ARMADO
PROVINCIA: COORDENADAS U.TM: ALTITUD
CELENDIN Norte: 9239883.503; Este: (m):
798806.336 3493.8
DISTRITO: ESTABLECIDA POK- ORDEN:
HUASMIN CONSORCIO PRO AGUA NORTE 3ER.
UBICACION: DATUM: FECHA-
LOCALIDAD DE ELIPSOIDE U.T.M. WGS-84 202
HUANGASHANGA ALTA
CROQUIS

DESCRIPCION:

ITINERARIO
E1 BM-2 se encuentra cerca de la vivienda N° 40, al Suroeste a unos 73 metros
aproximadamente.

MARCA DE COTAFIJA
Es una DISCO DE BRONCE ROTULADO DE @ 2.5” x 0.02 cm.. de Descripcion BM-2,
incrustado sobre una plataforma de concreto al nivel de 1a misma.

FUENTE: Elaboraciéon Propia
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FIGURA 10

Ficha de BM’s - 3

DEPARTAMENTO: CARACTERISTICA DE LA MARCA: CODIGO:
CAJAMARCA DISCO DE BRONCE ROTULADO (2.5 x BM-3

0.02 cm.

ANCLADO EN BASE DE CONCRETO

ARMADO
PROVINCIA: COORDENADAS UTM.: ALTITUD
CELENDIN Norte: 9239991.01; Este: 799008.59 (m)::«1496 3
DISTRITO: ESTABLECIDA POR: ORDEN:
HUASMIN CONSORCIO PRO AGUA NORTE 3ER.
UBICACION: DATUM: FECHA:
LOCALIDAD DE ELIPSOIDE U.T.M. WGS-84 202
HUANGASHANGA ALTA

CROQUIS

i. b B\‘

DESCRIPCION:
ITINERARIO

E1 BM-3 se encuentra cerca de 1a casa N°59. al Noroeste a unos 48 metros
aproximadamente.

MARCA DE COTA FIJA
Es una DISCO DE BRONCE ROTULADO DE @ 2.5 x 0.02 cm.. de Descripcion BM-3,
incrustado sobre una plataforma de concreto al nivel de Ia misma.

FUENTE: Elaboraciéon Propia
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TABLA 51

Libreta de Puntos Topogréficos
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Libreta de Puntos Topogréficos
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TABLA 53

Libreta de Puntos Topogréficos

FUENTE: Elaboracion Propia
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FUENTE: Elaboracion Propia
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4.4, OBJETIVO 3: REALIZAR UN DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE AMBOS
SISTEMAS, TANTO DE AGUA POTABLE COMO ALCANTARILLADO

4.4.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

Abastecimiento de Agua por Gravedad, sin tratamiento, con una antigiiedad
aproximada de 08 afios, dicho sistema cuenta con una unidad de captacion en
el manantial “Pachachaca — Las Posadas”, una linea de conduccion de
aproximadamente 9 km., una red de distribucion, un reservorio circular apoyado
de 12 m3, una linea de aduccién y conexiones domiciliarias de tipo pileta.

El sistema a la actualidad presenta deficiencias, esto debido principalmente a
gue los componentes del sistema carecen de estructuras de proteccién, asi como
a la falta de manteamiento del sistema en general lo cual se ve reflejado en la
falta del agua que sufren constantemente los pobladores de la localidad de

Huangashanga Alta.

Manantial “Pachacha - Las Posadas”

Se cuenta con el Manantial “Pachachaca — Las Posadas” con un caudal de 5.00
Ips (Maximas avenidas). En dicha fuente se cuenta con una estructura tipica de
captacion de ladera y se conduce por una tuberia de PVC de 2” a un reservorio
a 9.0 km de distancia, todo esto por gravedad. Este manantial se encuentra en
las coordenadas UTM WGS-84-Zona-17 son las siguientes: 9236777 N,
0793670 E, y se encuentra en la cota 3729.24 msnm.

Captacion Existente CAE-01 “Pachachaca — Las Posadas”

La principal fuente de agua de donde se abastecen los pobladores de la localidad
es un manantial de agua subterranea.

El sistema de agua de la localidad de Huangashanga Alta cuenta con un sistema
de abastecimiento de agua el cual se describe a continuacién:

El sistema de agua actualmente es abastecido por la Captacion de Manantial
denominada “Pachachaca — Las Posadas”, ubicada en las coordenadas UTM E:
793670, N: 9236777, Z: 3729.24, con un Caudal de 5.00 It/s (Maximas avenidas).
Como se observa en las imagenes la estructura de la captacion tiene deficiencias
al no captar de forma correcta el agua del manantial ya que esta permitiendo

filtraciones que se empoza alrededor de dicha estructura, esta situacion se
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agrava con la construccién de un muro mal construido que retiene el agua. Se
concluye que la captacion existente del manantial “Pachachaca — Las Posadas”,
producto de la falta de mantenimiento se encuentra en mal estado, presentando
fallas estructurales, por tal motivo se considera una oferta igual a cero para el
presente proyecto, siendo necesario la construccién de una nueva captacion tipo

ladera para poder abastecer a la localidad de Huangashanga Alta.

Linea de conduccion

Cuenta con una Linea de Conduccion de Tuberia PVC de 2" de diametro, y tiene
una longitud total de 9.0 km. aproximadamente, y conduce el agua desde la
captacion hasta el reservorio de almacenamiento sin camaras de rompe presion
ni valvulas de aire. Otro punto a tomar en cuenta es que existen 02 pases aéreos,
los cuales necesitan ser mejorados, uno de aproximadamente 30 m, y el otro de

aproximadamente 115 m, los cuales son puntos vulnerables en el sistema.

Paseo aéreo

Durante el recorrido por la linea de conduccion se observa la existencia de dos
pases aéreos hechos artesanalmente sin ningun criterio técnico, no cuenta con
un sistema de Torre que sostenga al cable de sostén de la tuberia estando
propensa a la ruptura constante debido a que se encuentra expuesta y solo
protegida por otra tuberia de mayor didmetro.

TABLA 55
Ubicacion de los pases aéreos existente en la linea de conduccion en la
localidad de Huangashanga Alta

Pase Ubicacion Longitud Material de la Diametro
Aero Extremo Coordenadas (m) tuberia
A E: 794347
o N: 9237532 »
N° 01 - E. 794362 20 HDPE 2
N: 9237554
A E: 794363
o N: 9237553 "
N° 02 - E 796758 115 HDPE 2
N: 9239359

FUENTE: Elaboracion Propia
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Reservorio existente 01 — RAE1

Cuenta con un reservorio de almacenamiento de concreto armado de tipo
apoyado, de seccion circular con un Volumen de almacenamiento de 12 m3.

No cuenta con hipoclorador, mucho menos con una estructura para la instalacion
de un Sistema de Cloracion de flujo difuso, para la cloracion del agua, no se
aprecia escalera de inspeccion. Se observa que la tuberia de ingreso, ha sido
ubicada en la parte inferior del Reservorio y no a 20 cm, bajo el techo. Cuenta
con una tapa de Inspeccion de metal L=0.60 m, la cual se encuentra oxidada y
en regular estado de conservacion Cuenta con una caja de valvulas de concreto
de 1.10x1.10m, con tapa de Metal, en regular estado de conservacion, en el
interior se observan las llaves de ingreso, salida, limpia y rebose, las mismas que
no cuentan con sus llaves universales, apreciandose reparaciones artesanales.
La tuberia de ingreso al reservorio es de 2” y de salida es de 1 '%". Esta estructura
se encuentra de regular a mal estado de conservacién, debido a una inadecuada
operacion y mantenimiento de su componente, y la mala dosificacion de los
materiales al momento de su construccion, presenta erosion del concreto en la
base y paredes internas del reservorio debido a la ausencia de una capa
impermeabiliza dora. Esta estructura cuenta con cerco perimétrico hecho con
madera de la zona y alambre de puas en mal estado que no cumple su funcién

eficientemente.

Caja de valvulas

Cuenta con una caja de valvulas de concreto de 1.10x1.10m, con tapa de Metal,
en regular estado de conservacion, en el interior se observan las llaves de
ingreso, salida, limpia y rebose, las mismas que no cuentan con sus llaves

universales, apreciandose una reparacion artesanal.

Redes de distribucién

Las redes de agua existentes en la localidad son de 2”7, 1 /4" y 1” de diametro, de
material PVC-SAP, estas redes fueron instaladas en paralelo a la construccion
de todo el sistema de agua por Colaboracibn Peruano — Alemana y los
pobladores en el 2005. Estas redes estan instaladas a poca altura provocando
las roturas frecuentes por descuido de los mismos pobladores al momento de

excavar.
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Conexiones domiciliarias

Las conexiones domiciliarias de agua estas son de 2" de PVC-SP, con una
antigiiedad de 08 afios. Actualmente existen 136 usuarios, que se sirven del
sistema, estan incluidas casas chacrares no habitadas, es decir existe una

cobertura del 100% del total de viviendas.

4.4.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
La localidad, no cuenta con una adecuada disposicion de excretas, ellos realizan
sus necesidades en letrinas de hoyo seco, muchos de ellos se hallan colapsadas
y deterioradas a causa de no contar con una buena operacion y mantenimiento
y un asesoramiento técnico al momento de construccion lo que ha conllevado a
que en tiempo de lluvias no tengan un buen drenaje, ocasionando un foco

infeccioso para la localidad.

TABLA 56
Dispone de un servicio higiénico, bafio o similar
Cantidad Frecuencia Porcentaje
Sl 28 93.3%
NO 02 6.7%
Total 30 100%

FUENTE: Elaboracién Propia

Tipo de sistema de disposicién-condiciones de la letrina y disposicion a
mejorar el servicio.

Respecto al tipo de sistema de eliminacion de excretas que poseen las familias
de la localidad, el 100% de las familias poseen letrinas de hoyo seco que tienen
una antigiedad promedio de 3.4 afios donde el 96.4% del sistema hoyo seco -

letrina se encuentran deterioradas.
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TABLA 57

Tipo de sistema de disposicién de excretas empleadas por el encuestado de la localidad

Tipo sistema Frecuencia | Porcentaje

Sistema con Arrastre hidraulico 00 0.0%
Sistema de compostaje 0.0%
continuo 00
Sistema con compostera 00 0.0%
sistema de alcantarillado 0.0%
convencional 00
Sistema hoyo seco - letrina 28 100.0%

Total 28 100.0%

FUENTE: Elaboracion Propia
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4.5.

OBJETIVO 4: DISENAR LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO BAJO REGLAMENTO

4.5.1. AGUA POTABLE

Se plantea la ampliacion y mejoramiento del sistema de agua por gravedad sin
tratamiento existente, que vaya acorde con las necesidades de caudal y presion
de la localidad actual, con el respectivo tratamiento de desinfeccién con cloro por
goteo para un abastecimiento durante todo el dia, contara con los siguientes
componentes:

Captacion

Construccion de la captacion “Pachachaca Las Posadas” con un Qmd=0.87 Ips
Linea de conduccion

Instalacion de 5,470.30 m linea de conduccion PVC NTP ISO 1452 UF DN 63mm
C-10.

Instalacion de 1,218.80 m de linea de conduccion HDPE NTP ISO 4427 PE 100
DN 63 mm SDR 11 PN 16.

Instalacion de Pase Aéreo N° 01 de L=30.00 m.

Instalacion de Pase Aéreo N° 02 de L=115.00 m.

Construcciéon de 01 CRP Tipo 6.

Suministro e instalacion de 05 valvulas de aire y 09 valvulas de purga.

Almacenamiento

Construccion de RAP-01 de 13.0 m? del sistema “Pachachaca Las Posadas”, con
Su respectivo cerco perimétrico.

Linea de aduccion y red de distribucién

La instalacion de redes de aduccion y distribucion de la siguiente manera:
Suministro e instalacion de 865.00 m de tuberia PVC NTP ISO 1452 UF
DN=75mm C-10.

Suministro e instalacion de 1,296.90 m de tuberia PVC NTP ISO 1452 UF
DN=63mm C-10.

Suministro e instalacion de 2,141.30 m de tuberia PVC NTP ITINTEC 399.002 DN
@1 1/2" C-10.

Suministro e instalacion de 7,664.90 m de tuberia PVC NTP ITINTEC 399.002 DN
@ 1" C-10.
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Suministro e instalacion de 1,421.40 m de tuberia PVC NTP ITINTEC 399.002 DN
@ 3/4" C-10.

Construccion de 20 camaras rompe presion tipo VII.

Suministro e instalacion de 17 valvulas de control, 07 valvulas de aire y 21 valvulas
de purga.

Conexiones domiciliarias

Instalacion de 111 conexiones domiciliarias de agua para 111 viviendas.
Instalacion de 02 conexiones domiciliarias de agua para la Institucion Educativa
Inicial N° 821516 y la institucion Educativa Primaria N°821516.

Instalacion de 03 conexiones domiciliarias de agua para 03 organizaciones
sociales.

Lavaderos

Construccién de 111 lavaderos para 111 viviendas

Construccién de 08 lavaderos para 02 Instituciones Educativas.

Construcciéon de 03 lavaderos para 03 organizaciones sociales.

Construccién de 02 lavaderos para Docentes (01 lavadero por cada Institucion
Educativa).

4.5.2. SISTEMA DE ALCANTARILLADO
De acuerdo a los resultados obtenidos del test de percolaciéon realizado en la
localidad, el cual da como resultado una permeabilidad de 7.89 min/cm, se propone
el sistema de saneamiento UBS con arrastre hidraulico y pozo de percolacioén, para
asi de esta manera proporcionarles mejores condiciones de vida a la poblacion.
Instalacion de 111 UBS de arrastre hidraulico con pozo de percolacion para 111
viviendas.
Instalacibn de 04 UBS arrastre hidraulico con pozo de percolacion para 02
instituciones educativas.
Instalacion de 03 UBS arrastre hidraulico con pozo de percolacion para las 03
instituciones sociales.
Instalacion de 02 UBS arrastre hidraulico con pozo de percolacion para Docentes.
Caseta de UBS. (incluye inodoro, lavatorio y ducha)
Instalacién de biodigestor.
Caja de registro.
Pozo de percolacion.
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TABLA 58

Metas del sistema de agua potable y alcantarillado

COMPONENTES

DETALLE

Captaciones

- Construccion de la captacion de ladera: “Pachachaca / Las Posadas” Qmd=0.87 I/s.

Linea de conduccion

- Suministro e instalacién de 5,470.30 m de tuberia PYC NTP ISO 1452 UF DN 63mm C-10.

- Suministro e instalacion de 1,218.80 m de tuberia HDPE NTP SO 4427 PE 100 DN 63 mm
SDR 11 PN 16.

- Instalacién de Pase Aéreo N° 01 de L=30.00 m.
- Instalacion de Pase Aéreo N° 02 de L=115.00 m.
- Construccion de 01 cdmaras rompe presion tipo VI.

- Suministro e instalacion de 05 valvulas de aire y 09 valvulas de purga.

Almacenamiento

- Construccion de 01 reservorio apoyado de V=13.00 m3 (RAP-01).

Linea de aduccion y
Redes de
distribucion de Agua
Potable

- Suministro e instalacién de 865.00 m de tuberia PVC NTP ISO 1452 UF DN=75mm C-10.
- Suministro e instalacion de 1,296.90 m de tuberia PYC NTP ISO 1452 UF DN=63mm C-10.

- Suministro e instalacion de 2,141.30 m de tuberia PVC NTP ITINTEC 399.002 DN @ 1 1/2" C-
10.

- Suministro e instalacién de 7,664.90 m de tuberia PYC NTP ITINTEC 399.002 DN @ 1" C-10.

- Suministro e instalacion de 1,421.40 m de tuberia PVC NTP ITINTEC 399.002 DN @ 3/4" C-
10.

- Construccion de 20 cdmaras rompe presion tipo VL.

- Suministro e instalacion de 17 valvulas de control, 07 valvulas de aire y 21 valvulas de purga.

Conexiones
intradomiciliarias

- Instalacion de 111 conexiones domiciliarias de agua para 111 viviendas.

- Instalacion de 02 conexiones domiciliarias de agua, para la I.E.Inicial N°821516 e |.E.Primaria
n°® 821516.

- Instalacién de 03 conexiones domiciliarias de agua para 03 organizaciones sociales.

Lavaderos

- Construccion de 111 lavaderos para 111 viviendas.

- Construccion de 10 lavaderos para la |.E. Inicial N°821516 e I.E. Primaria N° 821516.
o (04 lavaderos para alumnos por cada Institucién Educativa.
o 01 lavadero para docentes por cada Institucién Educativa.

- Construccion de 03 lavaderos para 03 Instituciones Sociales.

Unidades basicas de
saneamiento  con
sistema de arrastre
hidraulico.

- Instalacion de 111 UBS para 111 viviendas.

- Instalacion de 04 UBS para Institucion Educativa Inicial N° 821516 e Institucion Educativa
Primaria N° 821516.

- Instalacién de 03 UBS para tres Instituciones Sociales.

- Instalacion de 02 UBS para Docentes (01 UBS por cada Institucion Educativa).

FUENTE: Elaboracion Propia
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4.5.3. PARAMETROS DE DISENO

TABLA 59

Balance oferta — demanda captacion — con proyecto

ANOS Oferta con proyecto | Demanda Proyectada Qmd Balance Qmd (Ips)
(Ips) (Ips)
1 0.87 0.83 0.04
2 0.87 0.83 0.04
3 0.87 0.85 0.03
4 0.87 0.85 0.03
5 0.87 0.85 0.03
6 0.87 0.85 0.03
7 0.87 0.85 0.03
8 0.87 0.85 0.03
9 0.87 0.85 0.03
10 0.87 0.86 0.01
11 0.87 0.86 0.01
12 0.87 0.86 0.01
13 0.87 0.86 0.01
14 0.87 0.86 0.01
15 0.87 0.86 0.01
16 0.87 0.86 0.01
17 0.87 0.86 0.01
18 0.87 0.87 0.00
19 0.87 0.87 0.00
20 0.87 0.87 0.00
FUENTE: Elaboracion Propia
TABLA 60
Balance oferta — demanda redes de distribuciéon — con proyecto
Oferta con
Ano proyecto Qmh TG B Y0 A Balance Qmh (Ips)
(Ips)
(Ips)
1 1.34 1.28 0.06
2 1.34 1.28 0.06
3 1.34 1.30 0.04
4 1.34 1.30 0.04
5 1.34 1.30 0.04
6 1.34 1.30 0.04
7 1.34 1.30 0.04
8 1.34 1.30 0.04
9 1.34 1.30 0.04
10 1.34 1.32 0.02
11 1.34 1.32 0.02
12 1.34 1.32 0.02
13 1.34 1.32 0.02
14 1.34 1.32 0.02
15 1.34 1.32 0.02
16 1.34 1.32 0.02
17 1.34 1.32 0.02
18 1.34 1.34 0.00
19 1.34 1.34 0.00
20 1.34 1.34 0.00

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 61

Balance oferta — demanda almacenamiento — con proyecto

Ao QAT Demanda Proyectada Balance (m3/dia)
proyecto
1 13 1.1 1.9
2 13 1.1 1.9
3 13 11.2 1.8
4 13 11.2 1.8
5 13 11.2 1.8
6 13 11.2 1.8
7 13 11.2 1.8
8 13 11.2 1.8
9 13 11.2 1.8
10 13 11.4 1.6
11 13 11.4 1.6
12 13 11.4 1.6
13 13 11.4 1.6
14 13 11.4 1.6
15 13 11.4 1.6
16 13 11.4 1.6
17 13 11.4 1.6
18 13 11.6 1.4
19 13 11.6 1.4
20 13 11.6 1.4
FUENTE: Elaboracion Propia
TABLA 62
Balance oferta — demanda de unidades basicas de saneamiento
Oferta UBS DEFICIT/SUPERAVIT
Aio . Con Lemance .
Sin Proyecto P UBS Sin Proyecto | Con Proyecto
royecto
1 0.00 119.00 119.00 -119.00 0.00
2 0.00 119.00 119.00 -119.00 0.00
3 0.00 119.00 119.00 -119.00 0.00
4 0.00 119.00 119.00 -119.00 0.00
5 0.00 120.00 120.00 -120.00 0.00
6 0.00 120.00 120.00 -120.00 0.00
7 0.00 120.00 120.00 -120.00 0.00
8 0.00 120.00 120.00 -120.00 0.00
9 0.00 121.00 121.00 -121.00 0.00
10 0.00 121.00 121.00 -121.00 0.00
11 0.00 121.00 121.00 -121.00 0.00
12 0.00 121.00 121.00 -121.00 0.00
13 0.00 121.00 121.00 -121.00 0.00
14 0.00 122.00 122.00 -122.00 0.00
15 0.00 122.00 122.00 -122.00 0.00
16 0.00 122.00 122.00 -122.00 0.00
17 0.00 123.00 123.00 -123.00 0.00
18 0.00 123.00 123.00 -123.00 0.00
19 0.00 120.00 120.00 -120.00 0.00
20 0.00 120.00 120.00 -120.00 0.00

FUENTE: Elaboracion Propia
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Proyecciones poblacionales

La tasa de crecimiento elegida para la Localidad de Huangashanga Alta es de 0.21%
promedio anual, tomado datos del censo de poblacion y vivienda de los afios 1993 y
2007, y la poblacién del 2023 (Padron Elaborado por el Consorcio Pro Agua Norte).
La fuente de informacion es el INEI.

Teniendo como base la informacion de los datos estadisticos segun el censo del INEI
de los aflos 1993, 2007, y 2023 para la localidad de Huangashanga, se tiene el

siguiente cuadro:

TABLA 63
Evaluacion de la Poblacion de la localidad de Huangashanga Alta
Censo Poblacién
1,993 400
2,007 296
2,014* 386

FUENTE: Elaboracion Propia

Basandonos en los censos del INEI y realizando las proyecciones de poblacion con
los principales modelos matematicos, como la localidad es una zona rural, su
crecimiento de poblacion es bajo al pasar los afios y las variaciones de la poblacion
en cada afo es casi constante, se puede concluir que la curva que mas se asemeja
a la proyeccion censal es la generada por el modelo aritmético (Pf = Po *(1 + 1) t).
Por lo tanto, con el fin de calcular la poblacién futura, se ha recurrido al Método
Aritmético.

El crecimiento aritmético se describe a partir de la siguiente ecuacion:

P, =P x (1+r xt/100)

Donde:

Piy Pf = Poblacion al inicio y al final del periodo.

t = Tiempo en afnos, entre Niy Nf.

r = Tasa de crecimiento observado en el periodo. Y puede medirse a partir de
una tasa promedio anual de crecimiento constante del periodo; y cuya

aproximacion aritmética seria la siguiente:
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Donde:

t = Tiempo intercensal.

Evaluando los datos obtenidos del censo del INEI: 2007 y del padron de la
localidad de Huangashanga Alta se determina que la tasa de crecimiento para
la localidad de Huangaschanga Alta es de 0.21%.

Esta Cifra no es valida para los fines del proyecto, utilizandose de esta manera

el cuarto criterio.

TABLA 64

Tasa de crecimiento poblacional

: Censos (Poblacidn Rural) Tasa de
Aol 2007 2023 Crecimiento Anual
Huangashanga 296 386 0.21%
Alta '

FUENTE: Elaboracién Propia

Evaluando los datos obtenidos de los censos del INEI de 1993, 2007 y la poblacién
del 2014, de acuerdo al padron elaborado por el Consorcio Pro Agua Norte, se
determinara la tasa de crecimiento para la localidad de Huangashanga Alta mediante

el método de tasa de crecimiento.

Crecimiento poblacional de la localidad de Huangashanga Alta Combinaciones con

dos Censos
1,993 2,007 ===>r= -1.86 %
1,993 2,023 ===>r= -0.17 %
2,007 2,023 ===>r= 434 %

Combinaciones de tres censos
1,993 2,007 2,023 ===>r1= 021 %
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TABLA 65

Comportamiento histérico de las ecuaciones

Curva | Tasa | 1,993 | 2,007 | 2,023 | Sumatoria | Diferencia
Censo 400 | 296 | 386 1,082

1 1.86% | 632 | 443 | 386 1,461 379

2 0.17% | 400 | 390 | 386 1,176 94

3 4.34% | 201 296 | 386 883 199

4 021% | 369 | 380 | 386 1,135 53

Elaborado: Consorcio Pro Agua Norte 2014.

Finalmente, de las Tasas de crecimiento obtenidas anteriormente para la localidad, el
distrito y la provincia al cual pertenece la localidad de Huangashanga Alta, se
selecciona la tasa mas adecuada, la cual se obtiene por el segundo criterio, tasa de
crecimiento de %0.21; la cual se considera una tasa de crecimiento minima para este
proyecto y con ella se determina la proyeccion de la poblacion por 20 afios.

Como se observa el cuadro, al afio cero la poblacion es de 386 habitantes, y al final
del horizonte al afio 2043 sera de 403 habitantes. Proyeccion realizada con una tasa
de crecimiento de 0.21%

Tomando como base la poblacién actual, se ha proyectado el crecimiento de la
poblacion que contara con el servicio a partir del inicio de la operacién del proyecto,
hasta el horizonte del proyecto (afio 2043); es preciso mencionar que la poblacion en
el afo base corresponde al total de la poblacion empadronada en el 2023
Considerando que la cobertura al final del horizonte sera del 100% en agua potable y
del 100% para el Saneamiento.

Densidad por Vivienda:

De acuerdo a estas consideraciones y teniendo en cuenta la densidad poblacional del

lugar de 3.54 habitantes por familia (Fuente: Empadronamiento de campo).
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Datos técnicos

Los datos técnicos considerados para el disefio se muestran en el siguiente cuadro:

TABLA 66
Informacion Base y Parametros
Detalle Sin Proyecto Con Proyecto
Poblacion actual (hab) 393 394
Poblacién con servicio de agua potable 351 394
N° de Viviendas Total 111 111
N° de Viviendas con conexion domiciliaria 99 111
N° de Viviendas sin conexidon domiciliaria 12 0
Poblacion con servicio de alcantarillado 0 394
N° Usuarios Estatales 1 2
N° Usuarios Sociales 2 3
Densidad poblacional (hab/viv) 3.54 3.54
Dotacion Domestica (I/hab/dia) 50.00 100
Dotacion de pob.no conectada (I/hab/dia) 0.0
Dotacion Estatal (It/cnx.dia) 810.00 548
Dotacion Social (It/cnx.dia) 177.03 354.05
Cobertura Agua Potable% 89.2% 100.0%
% de Regulacion 20%
K1 Factor Maximo Diario 1.3
K2 Factor de Maximo Horario 2.0
% Perdidas de Agua 25% 25%
Tasa de crecimiento poblacional 0.21% 0.21%

FUENTE: Elaboracion Propia

TABLA 67

Consumo por institucion

Dotacion Dotacion

USUARIOS PUBLICOS Conectados Cone"::ct)a dos Total (I/d) - Sin (I/d) - Con
Proyecto Proyecto
N° Instituciones Educativas 1 1 2 810 1095
N° Establecimiento de Salud 0 0 0 0 0
N° otras Instituciones Publicas 2 1 3 354 1062.16
TOTAL 3 2 5 1164 2157

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 68

Demanda del servicio de agua potable

PROYECCION DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE

COBERTURA () TIF DE COHERIOHES COHSUMO DE AGUA (1141 a) DEMAHDA AGLA

e

o |2 orros | Foeuscton | S0 | oc s 22 Reain]| T

= coMEs, | MEDios |SERMIDACaLY ° oS TS| POTAELE | CONMEXIOHES | GOMERIONES | GONEXIOHES TOTAL = G e Gmd | Gmh

o] B 31 DOMESTIGE ESTATALES SOCIALES COHEXIOHES 2 itdreq) [ (m3tann] | (ltrea) |ledreq) [m33] [m3]
2023 | BASE | 3 R ML P 35 [X) 25 [X) 1 H Tz 17,550 1 354 15,14 e 4,145, wxg[ 05y 5.0 5.1
zaogd [ A zad | A0 i Fad 11 5. 11 H 3 115 o di0f 1,095 1,062 d1,557) o] o8 gzl tes 11,10 1.0
R ] 395 | A0 i 345 1z 5. 1z H 3 1y o500 1,095 1,062 1657 okd] o gzl tes 11,10 1.0
BOEE 1 395 | A0 i 345 1z 5. 1z H 3 1y o500 1,095 1,062 1657 okd] o gzl tes 11,10 1.0
2027 H zag | fo0m i 3, 1z 5.1 1z H k] 1y a0l 1095 106E 757 wed] i gzl tes 11,10, 11,005
BOEE k] a7 | A0 i 4T 1z 5. 1z H 3 1y o700 1,095 1,062 1,557 0kE|  podes LX) .23 M.z
R d zag | 100 i g 1z 5. 1z H 3 1y o000 1,095 1,062 1,957 0B godes LX) .23 M.z
FRED 5 zag | A0 i g 1z 5. 1z H 3 1z a0 1,095 1,062 dz,057)  0.eE[  zodes LX) .23 M.z
2,03 L3 dig A0, 0.0 i 1z 25005 11z = = 11% i, Qi 1,095 1,062 42,157 0.5 20, 49 0.5 1.20 11.23] 1.23
Rk T don | A0 i dini 1z 5. 1z H 3 1z doginf 1,085 1,062 dz,157) 0B odes LX) .23 M.z
Rk # Aol | Ao i i 1z 5. 1z H 3 1z do ool 1,095 1,062 dz,z67|  0.65[  zodes LX) .23 M.z
FRES] 4 dog | A0 i ding] 114 5. 114 H 3 14 dozon| 1,095 1,062 dz,367)  0.65[  zodes LX) .23 M.z
2,035 10 diz A0, 00 i 114 2500 114 = = 112 i, 00 1,095 1,062 dz,d57 06K 20,3 1d| 0. FE 1.32 11. 40| 11.d0
zozE [ 1 dod | A0 i ding 114 25 114 H k] 114 dodin| 1,095 1,062 dz,557|  0ke[  zog gl 1.3z 1.4 1.0
g0zt [ 12 do5 | qo0m i ELE 114 5. 114 H 3 14 dosonf 1,095 1,062 FEX L X UK 3T gl 13 1.4 .40
gozE [ 13 do5 | qo0m i ELE 114 5. 114 H 3 14 dosonf 1,095 1,062 FEX L X UK 3T gl 13 1.4 .40
goze [ 1 dig | o0 i i, 115 5. 115 H 3 1200 dogonf 1085 1,062 dz,767)  nke|  zog gl 13 1.4 .40
zodo [ 15 do7 | foom i EL 115 5.1 115 H k] 120 do o0l 1095 106E dz857)  nek|  Eoaid gl 13z 11,40 .40
gl [ 18 dog | A0 i ding 115 5. 115 H 3 1200 dogon| 1,085 1,062 dz,o57)  0ke)  zos gl 13 1.4 .40
gadz [ 17 Ao | A0 i dind 115 5. 115 H 3 121 doain 1,085 1,062 az,057)  0ke|  zos gl 13 1.4 .40
gz [ 13 ELU LR i i 115 5. 115 H 3 121 di o0 1,095 1,062 d3457) 0T B dEe [ e 11,54 11.54
2,044 12 410 A0, 0.0 410 115 25005 11% = = 1z1 41,000 1,095 1,062 43,157 0.ET z1,12% 03T 1.24 11.5%] 1.5%
z0d5 [ zo 411 000z i 411 115 5. 115 H k] 121 dion] 1,045 1,062 qz,z67) 0T EtdEw 0ET[ 134 11,54 11.5%

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 69

Demanda del servicio de saneamiento

PROYECCION DE LA DEMANDA DE DESAGUE

s
M COMEY. | MEDIOS [hab] [unidades) | SB= | UBS [ UBS | TOTAL
" OOME |ESTAT | SOCIAL LES
2023 0 395 0,002 100,003 0 0 0 0 0 0
21024 1 395 100,00 0.0 395 112 112 4 3 19
2025 2 96 100,005 0,005 96 112 112 4 3 13
2026 3 397 100,00 0.0 397 112 112 4 3 19
2027 4 398 100,005 000 395 112 112 4 ] 19
2028 ] 2949 100,00 0.0 2949 112 112 4 ] 120
2028 [ 400 100,005 000 400 113 113 4 3 120
21020 7 400 100,002 .one: 400 112 112 4 3 120
2031 3 401 100,00 .00 401 113 113 4 3 120
21032 9 402 100,002 .one: 402 114 114 4 3 121
21033 0 403 100,00 .00 403 114 114 4 3 121
21034 1 404 100,003 0,002 404 114 114 4 3 121
2036 12 405 100,00 0.0 405 114 114 4 3 121
2036 13 405 100,005 000 405 114 114 4 ] 121
2037 14 40E 100,00 0.0 40E 115 115 4 ] 122
21038 15 407 100,005 000 407 115 115 4 3 122
21029 1E 408 100,00 .one: 408 115 115 4 3 122
21040 17 403 100,005 000 403 116 116 4 3 123
2041 12 410 100,002 .one: 410 11E 11E 4 3 123
2042 19 410 100,00 .00 410 116 116 4 3 120
2043 20 411 100,003 Q.00 411 116 116 4 3 120

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 70

Simulacioén hidraulica — Hidrantes
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FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 71

Simulacién hidraulica — Nodos
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FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 72

Simulacién hidraulica — Tuberia
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FUENTE: Elaboracion Propia

96



TABLA 73

Simulacién hidraulica — Tuberia
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FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 74

Simulacién hidraulica — CRP

. X Y Elevacidn Caudal P T Presion
ID Etiqueta (m) (m) (m) (U/s) Carga (Llegada)
(m) (m H20)
¥ 6414|PRV-1 708,514.86 Q,239,671.03 3,591.10 1.45 52.07 51.97
¥ 6417|PRV-2 708,525.21 0,239,537.38 3,590.09 0.24 53.02 52.92
¥ 6420|PRV-3 708,643.59 0,239,416.03 3,543.95 0.24 45.12 45.03
¥ 6423|PRV-4 708,817.92 0,239,235.55 3,500.08 0.24 42.26 42.18
¥ 6426|PRV-5 708,588.77 Q,239,732.77 3,540.26 1.45 50.23 5013
¥ 6429|PRV-6 798,829.50 9,239,740.15 3,486.05 1.32 52.83 52.72
¥ 6432|PRV-7 799,065.55 0,239,705.83 3,439.42 0.36 44.09 44.90
¥ 6435|PRV-8 799,307.22 0,239,854.28 3,390.84 0.24 45.41 45.31
" 5438|PRV-0 798,168.83 Q,239,942,59 3,600.86 2.18 44,75 44.66
¥ 6447|PRV-10 708,124.76 Q,240,397.01 3,550.25 1.82 47.66 47.56
¥ 6464|PRV-11 708,246.36 9,240,369.27 3,522.80 0.61 26.98 26.93
¥ 6573|PRV-12 #99,308.50 Q,240,544.20 3,440.23 0.12 32.99 32.92
¥ 6484|PRV-13 798,098.03 9,240,563.35 3,559.53 0.36 38.23 38.15
¥ 6503|PRV-14 7098,376.08 Q,240,141.03 3,507.42 0.84 40.82 40.74
¥ 6506|PRV-15 799,162.69 9,240,042.65 3,456.20 0.12 47.66 47.56
¥ 6509|PRV-16 799,107.49 0,239,614.07 3,437.98 0.72 45.86 45.77
¥ 6522|PRV-17 799,566.51 9,239, 270.48 3,305.73 0.24 37.57 37.49
¥ 6525|FRV-18 799,010.19 Q9,230,328.22 3,345.35 0.12 49,52 49,42
r 6534|PFRV-19 796,049.50 9,239,217.81 3,670.04 0.87 458.64 48.54
¥ 6587|PRV-20 798,815.60 Q,240,377.98 3476.01 0.24 44.45 44.36
¥ 6502|PRV-21 709,101.43 0,239,574.59 3.442.03 0.12 41.52 41.44

FUENTE: Elaboracion Propia
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FIGURA 11

Datos del Biodigestor 700 L
DATOS DEL BIODIGESTOR DE 700 LITROS DIMEMSIOMES FJOO L 00 L
Diametro exterior = 0.90 m 0.85
Alto exterior = 1.54 m 1.33
Diametro = 0.868 m 0.818 m
Area cilindro = 0.59 m2 0.53 m2
Hte = 1.355m 1.07
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Profundidad Total Efectiva= Hte= He+HI+Hd =1.355 m

He ---> Profundidad Maxima de Matas=0.7/4A

HIl ---> Profundidad de espacio Libre

Hs -—-> Profundidad Minima requerida para Sedimentacion

Hd2

H cono = 0.290 m

Hd1 volumen cono = 0.2641 m3

S

Caudal de Aporte Unitario:

pdigestor para aguas negras

80 Lt/dia

Profundidad de lodos, Hd = Hd1+Hd2

FUENTE: Elaboracion Propia
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FIGURA 12
Célculo del Biodigestor 700 L

Densidad Poblacional {P):|
Aparte (Ifhab/dia) = (P x q):|

2] Determinacion del Tiempo de Retencion
PR=1.5-0.3 X Log [apore)
PR (dias]
PR (haras)

3.5
283.2

Domestico
.76

1824
e

El tiempo minime de retencion hidraulica dede ser§ horas 15,020-6.2

1) Volumen de digestion y Almacenamiento de lodos
Para la opoion de limpieza anual del biodigestor, comesponde und Lara de 57 1k afio pars una temperaturs =m0

15020-6.3.2
Nelimpieza anual = 1
vd (mad]= 5TuPxM f 1000

4} Estimagion de Profandidad de Lodes B (m)

Volumen cona {mad) Wl
Alturs Cond [m) Hdl
WolE
Diamiatro Cikindro: [mi] itd
Area Cilingra {m) A
Altura Cilindra {m) Hdz

Altura Total {m) HidlsHdl+Hd?

Domestico
]
0.0

0. 364

0, 290 |

0.0000 | wolumen del cono cubre la demanda el volumen de digestion
0858

0,592

0. D

0, 300

5) Wolumen requerible para sedimentacion [Vs, enm3]

15-020-6.3.1.

Wi [ml)= P x g x PRS00
Area Cilindro {m2) AL
Hs [mi) Vel

Damestico
0.22
Q.53
0.37

&) Profundidad Libre de Lodo [Ha, m)
15-020-6.4.4
Ha [m) 0.BZ-0.26 % &
Ho debe ser mayor de 0.3 m

7) Profundidad de espacio libre [HI, m)
15-020-6.4.5
Hs[myj
HIjm} = Ho+0,1; m
Valor Mayar, HI, m

&) Caboubo de la profundidad maxima de la espuma sumergida, He, m

15 020-6.4.1
Area Cilindng {ma) 14
Hea [m) 0,778

Ha [m]

9) Vesificacion de Profundidad Total Efectiva; Hie -
| Domesiion

15 030 -6.4.6

Hie reguarida, m = He+Hi+Hd
Hig, biodigestor de 700 L
Hie, biodigestor de 600 L

Optado Esp. Téc. Blodigeston

0.37
Q0,77
a.77

Domestico
0.5%
L18
0.23

1.29
1.35

1.07

0%

FUENTE: Elaboracién Propia
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FIGURA 13

Datos del Biodigestor 1600 L

DATOS DEL BIODIGESTOR DE 1600 LITROS

Diametro exterior = 1.21m
Alto exterior = 1.96 m
Diametro = 1L.178m
Areacilindro= 1.09 m2
Hte = 1.7535m

Profundidad Total Efectiva= Hte= He+HI+Hd = 1.755 m

" Hd2

— H cono

e

o
i o
i
aord=oi] £ =
NEELE P preaniay
Sepeabane St
CaoBllsor a B0 a0l
b e Jefradss
Vet ie R, AR
LR
LB R e
SRran

Caudal de Aporte Unitario:

o
- - veoeeoee ——. —.Ddigestor para aguas negras

Volumen cono

80 Lt/dia

He ---= Profundidad Maxima de Natas=0.7/A

Hl ---> Profundidad de espacio Libre
Hs ---> Profundidad Minima requerida para Sedimentacion

B\

0.450 m
0.7315 m3

FUENTE: Elaboracion Propia
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FIGURA 14
Calculos del Biodigestor 1600 L

Densidad Poblacional (P):
Aporte (I/habfdia) = (P x q):
N*de UBS:

2) Determinacion del Tiempo de Retencion
PR=1.5-0.3 X Log (aporte)
PR (dias)
PR (horas)

3) Volumen de digestion y Almacenamiento de lodos
15020-6.3.2
N=limplea anual =1
vd(m3]=  57xPxN/1000

4) Estimacion de Profundidad de Lodos Hd (m)

Volumen cond (m3) Va1
Altura Como (m) Hdl
vd2
Diametro Cilindro {m) Dec
Area Cilindro (m2) At
Ahtura Cilindro (m) Hd2
Altura Total {m) Hd=Hd1+Hd2

5) Volumen requerible para sedimentacion (Vs, enm3)

15-020-6.3.1.

Vs(m3)= P xqxPR/1000
Area Cilindro (m2) AC
Ms(m) Vs/aA

£l tiempo minimo de retencion hidraulica debe ser 6 horas 15.020-6.2

ISALUMNOS | SSALUMNOS
1425 _: 105
2U8S : 2u8s
6) Prefundidad Libre de Lodo (Ho, m)
" 15.020.6.4.4
IE Nro £21516 Jardn | B Nro 821516 Primaria | Ho (m] 0.52-026xA
085 on MO debe sor mayor Se 00 m
2043 17.23
o o 7) Profundidad de espacko libre (M1, m)
15-020-6.4.5
Hs{m)
Hi(m)sHo+OLm
Valor Mayor, HLm

Para 3 opcicn de limpseza anual del biodigestor, corresponde una taza de 57 L/h/aflo para una temperatura >20°C

| JE Neo 821516 Jardin | I Nro 821516 Primania | g, ¢ 1ucuto de la profundidad maxima de fa espuma sumergida, He, m

1 | 1 15020-6.4.1
0.4 | 082 Area Cilindro (m2) Ac
He (m) 0.7/A
He (m) Optado Esp. Tec. Biodigestor

| IE Mo S21536 Jardin | B Nro 821516 Primacia |

0782 0.782 19) Verificacion de Profundidad Total Elective; Mie
0.450 | 0.450 15020 646
00000 0 1659 | Hte requerida, m = He+Hi+Hd
'“'n T 1178 Mte, blodigestor de L6001
Y N T}
0.000 -0.152
0.450 | 0.298

| 1E Nro 821516 Jarden | B Nro 821516 Primarta |

0.06 _ 015
109 . 1.09
0.06 013

1E Nro 821516 Jardin | 1€ Nro 821516 Primaria.
034 ‘ 0.4

0.06 _ 013
084 | 064
044 044

| 1E Nro 821516 Jardin | 1€ Nro 821516 Primaria

109 ‘ 109
0.64 | 0.64
o 03

132 A 116
1.7 ‘ L7

Ok Ok

FUENTE: Elaboracion Propia
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FIGURA 15

Datos del pozo de percolacion - viviendas

Oimensionamiento de Pozo de Percolagion-¥iviendas .
4.- Area requerida para la infiltracion [#&i)
1- Tiempo de infiltracion

B = O gl Tiar

Thmpo enminutas para o descenso deun certimetna

. e Dol #5tdic 3¢ Tem de Percolation @ s = 28320 Lidia 1 Bmdx ¢ 20 m3hdis, segin narms 13-020,
CLASIFICACION DE LOS TERRENDS SEGUN RESULTADODS DE PRUEBA DE T = 4706 Li[m2.dia)
INFILTRACION SEGIN 1.5 020

T o pe T La s Area de infiltracién

| Clasede Temenc | Thmpo de iilaackon pars o i

| | descenso de lem 1

A B0 me 1
5.- Pozo de absorcion

For o anta se ene una clase de terrenoa: Medios Coariderrciones scgin iy sorma I5.058

F Todlo pose *F&frﬂﬁfﬁl#ﬂi‘f&ﬂf mﬁ#ﬁuﬁd’nw I.;'idd-_?ﬂ-r m.ﬂrnﬁnd&a'nu‘.’rmﬂ--& x
& B e ed Py Gobe L5100 PR R BeRaF & £ B 2000 & vl WS St B B BAEd Redticy, fo ol e
FUEfoRiar ERERie D,

2.- Coeliciente de infiltragicn [Ci)

Cin 47 06 Lim: dia
.R!-a-npmﬁ::iaaﬂ:q*.rm';:#m’ﬂm:hm*iﬁm-piﬁmwmu:xﬁm#m

3.- Caudales de disefio wrdndass lpeamedte pandieads d kot resulades.
- Dotacion : 000N Lihabidis Faobl Servida = 154 habduiv ifMtTfm o g s it etk A i s
Ciosficientes Ki= 13 K2= 2 Kret= 08 Hum t Aul Suurean
Cwsdal promaedic: @ R0MIYs D ST lr s Imifiime = 150 m
Caudal masime diatio G D005IVE Ham = LEm
C-audal m-auima hotatic Bar 00052 ¥= H rores = 158 m i b fo B aloti i O Segih 4R
Caipdal retenidir @, 00033V = #8320 Lihab, dia H escogida = = 0l m

FUENTE: Elaboracion Propia
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FIGURA 16

Detalle del pozo de percolacién — viviendas

1.5cm || 1 <.:m

Vista de aparejo
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FUENTE: Elaboracion Propia



FIGURA 17

Datos del pozo de percolacion — jardin

Dimensionamiento de Pozo de Percolacion. IE Nro 821516 Jardin
1.- Tiempo de Infitracion

Tiempo en minutos para el descenso de un centimetro

Ti= 7.89 min Dei estudio de Test de Percolacion
CLASKFICACION DE LOS TERRENOS SEGUN RESULTADOS DE PRUEBA DE INFILTRACION
SEGUN LS 020

: Tiempo de Infilyacion parael |
| Clase de Tommeno FEE 5
| Rapidos 08 0.3 4 minutos
| Medos de 4 a 8 minutos
‘. Lentos : de 83 12 minutos

Por 1o tanto se Bene una clase ce terreno: Medios
2.- Coeficiente de infiltracion (Ci)
Ci= 4706 Um2dia

3. Caudales de disefio

- Dotacion = 15.00 Uhabidia Pobl. Servida « 19.00 habviv
Coeficientes Ki=13 K2=2 Kret= 0.8
Caudal promadio Q= 000334s
Caudal maximo diario Q.= 0004345
Caudal maxmo horario = 0.0066 Vs
Caudal retenido Q.= 0.0026¥s = 228.00 Linab.dia

4.- Area requerida para la infatracidn (Ai)
At = Q giseio/ Tiat.

22800 Udia ; Omax < 20 midia, segin norma 15020,

Tar=  47.06 Uim2.2a)

5.- Pozo de absorcion

Lonsideraciones segpin le norme 15 020

1 Toch ooro ob ooy b d vy (o orilnd dad miseima (Y G 2m v teny
et mivima e Sm El fandh o poca diabe estar v o marnas 9 2 m sodve o e s
i cbe Lo o0 Fradiog fo cead so sustondand torvcamenin

& Lo superficra oo s so caloedard o Bose 3 Jas prilies e wifiltracian quee se hagen an
CXAs s, L diackase of promado poncvach b fos restliacbs

J £l ddmedro mirarme S8 poee s pereolacidn swd o [5my v of ddmedre mdume svd de Im
AR v OB ravyx Dby dn) soy st yactas

Hure = A/ Suronn

Diametro minimo = 150 m
Hun s 1.03m

Hyomm = 133m S formaes da prorundlod minime o £epdin 18 600
H escogida = 200m

FUENTE: Elaboracion Propia
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FIGURA 18

Detalle del pozo de percolacién — jardin
DETALLE DEL POZ0O DE PERCOLACION

— tapa de snsiedian
—— ) ——
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-— stale —1
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Vista de aparejo

FUENTE: Elaboracion Propia
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FIGURA 19

Datos del pozo de percolacion — primaria

Dimensionamiento de Pozo de Percolacion -IE Nro 821516 Primaria

1.- Tiempo de infiltracion

Tiempo en minutos para ¢ descenso de un centimetno

Ti= T.29 min

Dl estudio de Test de Percolacion

CLASIFICACION DE LOS TERRENOS SEGUN RESULTADOS DE PRUEBA DE
INFILTRACION SEGUN 1S 020

Clase de Temeno

Tiempo de Infiltracion para el
descenso de lem.

Fedios

de 4 a & minutos

T Lentos

.JeSalemintos

For lo tanto se tiene una clase de terreno: Medios

2.- Coeficiente de infiltracion [Ci)

Ci= 47.06 Limz.dia

3.- Caudales de diseho

- Dotacion 15.00 Léhablidia

Coeficientes Ki= 13
Caudal promedio:
Caudal mazimo diario:
Caudal manimo horario:

Caudal retenido:

Q,:
Gl.4=
Qo=
0=

Paobl. Servida = 27.00 habfuiv
K2= 2 Kret = 0.8
D047 1=
0.008111=
00034 1=
00zsE = = 32400 Lihab. dia

4.-

Area requerida para la infiltracion [Ai)
At = O giecialtTiae.
Qg = 32400 Lidia ; Bmdx ¢ 20 midddia, seqin norma [E=020.
Tie, = 47.08LImM2.dia)

Area de infiltracion

{ A = 68848 m2

Pozo de absorcion

Coasideraciones segin Iz soraz 15,020

{ Todls poos g percolacion doberd fomer wve proviwaliasd mimime $6F e & m p woa protenabasd maime
e £ . Ef fonds ol poos Srbe srtar pov o menss 3 F i robes of pived mEs 30s ge s 250 fredhics, 1o
LR £ SULLEIT LOCC IS,

& Lo suporfiche & divefe ro cxlowlrd on base 3 far procbas o iniRraciie quo s degar of cad SRirHe,
asindere of promodic pondarade de fos resultagios,

5 EV S tr s RS SN P0G S5 Baresissibn poed S FEm p o SE5matrs mIkimes 1ord S Fm.
Gmetros fory g rango Fobardn sor SUStemtadss,

HIJTII. = A-“I! SlﬁT!Eﬁl

Diarmetio minimo = 150m
Hym = 146m
Hrori = 176 m S bmara fo penfumdico dminim o vt g A5 w5
H escogida = 200 m

FUENTE: Elaboracion Propia
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FIGURA 20

Detalle del pozo de percolacién — primaria

DETALLE DEL POZO DE PERCOLACION

-

Vista de aparejo
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FUENTE: Elaboracion Propia



4.5.4. DESCRIPCION TECNICA DE AMBOS SISTEMAS

Sistema de agua potable

Captacion

Se realizard la demolicion y construccion de una estructura de captacién en el

manantial “Pachachaca Las Posadas” Qmd=0.87 L/s, en base al caudal maximo

diario necesario para poder abastecer a toda la poblacién de la localidad de

Huangashanga Alta durante el periodo de disefio.
Captacion de manantial tipo ladera “Pachachaca Las Posadas”
La captacion “Pachachaca Las Posadas”, se encuentra ubicada en las
coordenadas 793 670.00 E, 9 236 777.00 Ny a una altura de 3 729.24m.s.n.m.,
el aforo de la fuente en época de estiaje es de 4.12L/s y en época de maximas
avenidas es de 5.00 L/s, con el fin de disefiar la camara de filtro y himeda la
cual recolectara el maximo caudal que pueda presentarse de 5.00 L/s, del cual
saldrd una tuberia de PVC NTP ISO 1452 UF DN 63mm C-10 hasta llegar al
reservorio apoyado proyectado RAP-01 de V=13.00 m3.
La captacién proyectada sera de concreto de f'c = 210 kg/cm2; constituida por:
Aletas, que sirven de encausamiento para captar el agua de la fuente que
ademas tiene un filtro, constituidos por piedra y gravas de diferentes diametros
con la finalidad de apartar los sedimentos que existe en esta; una camara
hiameda, donde se concentra el agua para luego ser derivada hasta el
reservorio; cuenta ademas con una caja de valvulas, para controlar la salida del
flujo y para trabajos de mantenimiento.
En el area donde se construird la captacion de ladera tipo manantial se realizara
corte manual para obtener una superficie horizontal, posterior a ello se realizara
trabajos de refine (tomando como nivel de referencia), una vez obtenido este
nivel se procedera a realizar el trazo respectivo y excavar hasta una
profundidad de 1.20m para la cimentacién de las alas de proteccion, 1.20m de
profundidad para la caja de captacion, 0.50m para las camaras humedas y 0.30
para la cimentacion de la cAmara seca, posterior a esta etapa se procedera a
nivelacion y apisonado del area donde se apoyara dicha estructura de

captacion.
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La estructura sera de concreto armado de f'c=210 kg/cm2, en donde la losa de
techo de las cajas de captacion seran de forma trapezoidal y rectangulares, las
camaras humedas tendran seccion rectangular con dimensiones establecidas
en el detalle de los planos 1.60 x 0.75m (Camara humeda N° 01), 0.75 x 0.70m
(Camara Humeda N° 02) y 2.75 x 0.75m (Camara Humeda N° 03) de lado
interno respectivamente; tendran tapas metalicas de 0.60 m x 0.60 m x 1/8”, la
cual contara con una tuberia de rebose de PVC SAL 3”, posee losa de fondo
de concreto armado de f'c=210 kg/cm2, esta losa de fondo posee una ufia a lo
largo de las pantallas de ingreso donde se encuentran los orificios que trasladan
el agua de la caja de material de filtro a la camara himeda N° 01, en el area
de sustentacion de la losa de fondo se tendra un solado de concreto simple
f'c=100 kg/cm2 con espesor e=4", en la unién de muro y losa de fondo se tiene
un ochavo de mortero con impermeabilizante donde inicia la pendiente de 2%;
la losa de techo de concreto armado de fc=210 kg/cm2, esta losa tendra una
abertura donde ira 01 tapa sanitaria metalica de 0.60 m x 0.60 m x 1/8”.

Se construiran dos aletas de concreto armado fc= 210 kg/cm2, las cuales
servirdn para asegurar la direccion del flujo del manantial. Dentro de éstas se
colocaran 02 capas filtrantes colocadas a lo largo, que permitiran obtener un
mejor filtrado (filtro de grava gruesa tamafio maximo 3/4" — 1”7, e=0.40m, filtro
de grava tamafio maximo 2", e=0.15m).

Asi mismo las estructuras de la camara seca seré de concreto armado f'c=210
kg/cm2 de dimensiones internas de 0.60 m x 0.60 m con un espesor de muro
terminado de 0.15 my en la losa de fondo se tiene una abertura de Diametro=8"
y h=0.15 mts donde ira un filtro de grava tamizada de %", posee una losa de
techo, en la parte superior de la cAmara seca se colocara una tapa sanitaria
metalica de 0.40x0.50 mts e=1/8". Dentro de la camara seca ira la valvula que
da salida a una tuberia de conduccién hacia la localidad que es de PVC NTP
ISO 1452 UF DN 63mm C-10 que va hacia el Reservorio proyectado RAP-01
V=13.00 m3.

Las camaras humedas contaran con tarrajeo exterior con mortero C: A 1:4
e=1.5 cm y tarrajeo interior con impermeabilizante con mortero C: A 1:2 e=2.0
cm, tarrajeo interior y exterior con mortero C: A 1:4 e=1.5 cm para las caAmaras
secas de valvulas y tarrajeo exterior con mortero C: A 1:4 e=1.5 cm para las
cajas de filtros.
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La captacion contara con un cerco perimétrico de alambre de puas, el cerco
estara compuesto por 16 dados de concreto simple de fc=140 kg/cm2 de 30
x30 cm y 65 cm de profundidad, y por 14 postes de madera de 4” y altura 2.55
m, espaciado como se indica en los planos, en donde se ubicaran seis hileras
de alambre de puas. Tendra una puerta compuesta de postes de madera de 4”

de didmetro y alambre de plas segun se indica en los planos de disefio.

Linea de conduccién

La linea de conduccion se ha disefiado teniendo en cuenta el caudal maximo
diario Qmd=0.87 L/s. La Tuberia serd de PVC clase 10, ya que soporta
presiones estaticas hasta los 75m de agua (el 75% de su capacidad nominal).
Esto garantiza el funcionamiento en las posibles sobrepresiones que pueden
generarse por aire atrapado en los trabajos de operaciéon y mantenimiento del
sistema, y por pruebas hidraulicas que se someten a 150% la presién de trabajo.
También se consider6 tuberia HDPE NTP ISO 4427 PE 100 DN 63 mm SDR 11
PN 16; la cual soporta presiones de hasta 120 m H20 (75 % de su capacidad
nominal). Se tomara en cuenta que la velocidad minima en la linea de
conduccion debe ser de 0.4 m/s y la maxima debera ser de 3.0 m/s. El didmetro
minimo para lineas de conduccién que abastecen sistemas de agua potable en
zona rural no debe ser menor a @ %".

Sistema “Pachachaca Las Posadas”.

Suministro e instalacion de 5,470.30 m de tuberia PVC NTP I1SO 1452 UF DN

63mm C-10.

Suministro e instalacion de 1,218.80 m de tuberia HDPE NTP I1SO 4427 PE 100

DN 63 mm SDR 11 PN 16.

Instalacion de Pase Aéreo N° 01 de L=30.00 m.

Instalacion de Pase Aéreo N° 02 de L=115.00 m.

Construccion de 01 CRP Tipo 6.

Pase Aéreo
Pase Aéreo N°1
De acuerdo a la topografia existente en la localidad de Huangashanga Alta,

durante el trazado de la linea de conduccion se hace necesario la construccion
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de un pase aéreo cuya longitud L=30 m, de tal manera poder conservar y
asegurar la durabilidad de dicha linea.

El pase aéreo constara de 02 torres de concreto armado de fc=210 kg/cm2
cuyas dimensiones son 0.30m x 0.40m y una altura es de 3.50m, sostenidas en
zapatas de 1.00m x 1.50m x 0.60m. en los extremos del pase aereo iran ubicadas
camaras de anclaje de 1.00m x 1.00m x 1.00m para lograr el equilibrio de dicho
pase. La tuberia que pasa sera soportada con un cable principal de acero de 3/4”
serie 6x19 tipo Boa alma de acero y péndolas con sus respectivos accesorios
segun planos de detalles.

Pase Aéreo N°2

De acuerdo a la topografia existente en la localidad de Huangashanga Alta,
durante el trazado de la linea de conduccion se hace necesario la construccion
de un pase aereo cuya longitud L=115.00 m, de tal manera poder conservar y
asegurar la durabilidad de dicha linea.

El pase aereo constara de 02 torres dobles de concreto armado de fc=210
kg/cm2 cuyas dimensiones son 0.30m x 0.80m y una altura es de 12.60m,
sostenidas en zapatas de 4.40m x 2.60m x 0.60m. en los extremos del pase
aéreo irdn ubicadas camaras de anclaje N° 01 de 4.90m x 4.90m x 2.00m y
camara de anclaje N° 02 de 2.00 x 2.00 x 1.50 para lograr el equilibrio de dicho
pase. La tuberia que pasa sera soportada con un cable principal de acero de 2”
serie 6x19 tipo Boa alma de acero y pendolas cons sus respectivos accesorios

segun planos de detalles.

Reservorio Apoyado Proyectado

Sistema “Pachachaca Las Posadas”

El reservorio proyectado sera de concreto armado del tipo apoyado, de forma
circular y tiene un volumen de almacenamiento de 13.00 m3. La Ubicacion del
Reservorio sera en la zona mas alta dentro de la localidad, para poder abastecer
al 100% de dicho sector de la poblacion. Se implementara con una tuberia de
ingreso proveniente de la Captacion que sera de tuberia PVC NTP ISO 1452 UF
DN=63mm C-10. Esta tuberia ingresara por la parte superior del reservorio para
abastecerlo, pero también contara con un sistema de by pass para abastecer
directo a las redes de distribucion cuando el reservorio se encuentre inoperativo

debido a trabajos de limpieza y mantenimiento.
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Para la construccion del reservorio se realizara la limpieza del terreno, asi como
el trazo y replanteo preliminar, luego se realizara el movimiento de tierras con
cantidades indicadas en el capitulo correspondiente.

La estructura tendrd componentes de concreto simple como una vereda f'c=140
kg/lcm2 y el dado en rebose el cual ser4d de concreto fc=140 kg/cm2, y
componentes de concreto armado como zapata corrida, losa de cimentacion,
muro de cuba, losa de techo para los cuales se empleara concreto armado de
fc=210 kg/cm2, utilizandose cemento portland tipo |, se tendra un revoque
interior con impermeabilizante C: A 1:2, e=2.0cm.

El reservorio contara con un ingreso en la parte superior de 0.60m x 0.60m que
contara con una tapa metalica de 0.60 m x 0.60 m x 1/8”.

Para complementar el acceso se instalara una escalera tipo gato con baranda
tubo de F° G° de 5/8” y escalones con tubo de F°G® de 3/8” para llegar a la parte
superior del reservorio.

Para el ingreso al interior se instalara una escalera tipo gato con escalones de
acero inoxidable de 5/8”. La tuberia de limpieza y rebose sera de PVC C-10 de
3” de diametro.

Contara con una valvula compuerta que servira para vaciar el reservorio cuando
se realice mantenimiento y/o limpieza de esta estructura.

En la caseta de valvulas se empleara concreto armado de fc=210 kg/cm2 en su
construccién. Contara con un ingreso de 0.60m x 0.60m que contara con una
tapa metélica de 0.60 m x 0.60 m x 1/8”, los tarrajeos interior y exterior sera con
mezcla 1:4 e= 1.5cm.

El reservorio contard con un cerco perimétrico de alambre de puas, el cerco
estara compuesto por 13 dados de concreto simple de f'c=140 kg/cm2 + 30%PM
y por 13 postes de madera tratada en donde se ubicaran seis hileras de alambre
de puas. Tendra una puerta compuesta de postes de madera de 4” de diametro
y alambre de puas segun se indica en los planos de disefio. Con relacién a la
dosificacion del agua, se ha proyectado un sistema de cloracién por goteo que
consta de una caseta en la parte superior del reservorio, La caseta de cloracion
sera de concreto armado de f'¢c=210 kg/cm2, la misma que en su interior cuenta
con un tangue de polietileno de 50L para la mezcla con el hipoclorito de calcio y

la dosificacion del cloro a través de una valvula de goteo.
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TABLA 75
Ubicacion de RAP -01

Coordenadas UTM WGS-84
0 =m3
N RESERVORIO Norte Este Cota VOI. (V=m?)
1 RAP 01 9239765.00 798225.00 3646.00 13.00

FUENTE: Elaboracién Propia

Linea de aduccion y redes de distribucion

Se ha disefiado teniendo en cuenta un caudal minimo de entrega a las viviendas
de 0.16 Ips que es el caudal promedio que sale al abrir un grifo de una vivienda.
Se ha verificado zonas a servir y su proyeccion poblacional.

Se ha verificado el levantamiento topografico teniendo en cuenta las elevaciones
y depresiones existentes lo que ha conllevado a proyectar camaras rompe presion
tipo 7, valvulas de aire, de purga y de control.

Para realizar el célculo de la red de distribucion se ha utilizado el software
watercad v8i, el cual realiza la simulacion de la red en el escenario mas critico el
cual asegura la operatividad del sistema tanto en situaciones estaticas y de
maximo consumo, determinando el didmetro mas econdmico sin perjudicar
pardmetros como presion en nudos, velocidad y/o perdidas de cargas
considerables en tramos.

Se ha considerado para su disefio una presion maxima de 50 mca, la clase de
tuberia utilizada es clase 10 con el fin de asegurar el funcionamiento del sistema,
debido a que se trata de un proyecto en zona rural en la cual siempre la tuberia
esta propensa a ser descubierta y sufrir esfuerzos, con lo cual la tuberia C-10
ofrece mayor resistencia.

La Red de Distribucién, parte del Reservorio apoyado proyectado RAP-01, la cual
abastecera de manera continua a todas las viviendas consideradas en el proyecto.
Para controlar la presion en el sistema se construird camaras rompe presion tipo
7. Se ha proyectado la instalacion de valvulas de purga, valvulas de aire y valvulas
de control.

La Tuberia sera de PVC clase 10, ya que soporta presiones estaticas hasta los
75m de agua (el 75% de su capacidad nominal). Esto garantiza el funcionamiento
en las posibles sobrepresiones que pueden generarse por aire atrapado en los
trabajos de operacion y mantenimiento del sistema, y por pruebas hidraulicas que

se someten a 150% la presién de trabajo.
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Instalacion de tuberias PVC para linea de aduccion y redes de distribucion:
Instalacion de 865.00 m de tuberia PVC NTP ISO 1452 UF DN 75mm C-10.
Instalacion de 1,296.90 m de tuberia PVC NTP ISO 1452 UF DN 63mm C-10.
Instalacion de 2,141.30 m de tuberia PVC NTP ITINTEC 399.002 DN @ 1 1/2°
C-10.

Instalacion de 7,664.90 m de tuberia PVC NTP ITINTEC 399.002 DN & 1” C-10.
Instalacion de 1,421.40 m de tuberia PVC NTP ITINTEC 399.002 DN & 3/4” C-
10.

Céamara rompe presion tipo 7

Para el presente proyecto se construiran 20 Camaras Rompe Presion Tipo VI, las
cuales son de cierre automatico e iran exclusivamente en la red de distribucion.
Estas han sido proyectadas por las condiciones topograficas del terreno para
reducir las presiones en las tuberias donde las presiones puedan superar los 50
mca, y en el caso inverso para aumentar la presion del agua dentro de la tuberia
cuando ésta no es consumida, accionandose el cierre de la boya y permitiendo de
esta manera, abastecer de agua a las viviendas de las partes altas. Deben estar
ubicadas en lugares estratégicos dentro de la linea de distribucion para que le
permita cumplir con su objetivo. A continuacion, se presentan los tipos de camaras
rompe presién a construirse en la red de distribucion:

Céamara rompe presion tipo VII-1A (02 UND), seran de dimensiones internas

0.60m x 1.00m x 1.00m de altura, cuentan con una tuberia de entrada y una

tuberia de salida de diametros variables de acuerdo a planos de redes

proyectadas.

Céamara rompe presion tipo VII-2A (18 UND), seran de dimensiones internas

1.00m x 1.00m x 1.00m de altura, cuentan con una tuberia de entrada y una

tuberia de salida de diametros variables

Las estructuras seran de concreto armado f'c=175 kg/cm2 en su camara humeda
y seca, la cual estda compuesta por acero longitudinal y transversal de 3/8” cada
0.20 m.

Las camaras rompen presion tendran un elemento de limpieza y rebose con
tuberia PVC de 2 1/2"y dado mévil de concreto simple f'c=140 kg/cm2 + 30% PM,
s/mezcladora de 0.50x0.20x0.20 m.
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Para los revoques de superficies que iran en contacto con el agua, se utilizara un
mortero 1:2 C: A con un espesor de 2.0 cm, mientras que, para muro exterior de
camara humeda, asi como caja de valvulas interior y exteriormente tanto los
muros, losa de cubierta y losa de fondo iran con mortero 1:4 C: A con un espesor
de 1.5 cm.

Las camaras poseeran tapas sanitarias metalicas e=1/8" de 0.40 x 0.50 mts y
0.60x0.60 mts para la camara seca y camara humeda respectivamente con un
impermeabilizante respetando la Especificacion Técnica de la Partida la cual se
encuentra en el capitulo correspondiente; se utilizara Cemento Portland Tipo I.

Se usara pintura c/esmalte 02 manos, para dichas estructuras.

Valvula de control

Se construira 17 cajas de valvulas de control con sus respectivos accesorios, con
el fin de tener una correcta operacion y mantenimiento del sistema, asi como de
regular el caudal en diferentes sectores de la red de distribucion. La estructura
sera de concreto armado f'c=175 kg/cm2 y el dado de concreto simple fc=140
kg/cm2, el tarrajeo interior y exterior se utilizara un mortero 1:2 C: A con un
espesor de 1.5 cm utilizando Cemento Portland Tipo I. Los accesorios seran de
bronce y PVC SP los cuales cumplen con la normativa peruana vigente, los cuales
se pueden visualizar en los planos correspondientes que se anexan al presente

informe.

Valvula de aire

Se construirdn 07 cajas de valvulas de aire en la red de distribucion las cuales han
sido proyectadas en lugares estratégicos de la red de distribucion con el fin de
evitar vacios que puedan causar dafio al sistema, incluso cuando las presiones
sean muy bajas, estdn han sido proyectadas en cotas altas de la linea de
distribucién. La estructura sera de concreto armado fc=175 kg/cm2 cuyas
dimensiones internas son 0.60m x 0.60m x 0.70m y el dado de concreto simple
f'c=140 kg/cm2, el tarrajeo interior y exterior se utilizara un mortero 1:4 C: A con
un espesor de 1.5 cm utilizando Cemento Portland Tipo |. Se usara pintura

c/esmalte 02 manos, para dichas estructuras.
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Conexiones de agua potable

Debido a que las instalaciones domiciliarias de la localidad de Huangashanga Alta,
se encuentran en malas condiciones, por lo que se plantea la instalacion de 111
conexiones domiciliarias para 111 viviendas, 02 conexiones para instituciones
educativas (Institucion Educativa Inicial N° 821516 y la Institucion Educativa
Primaria N° 821516) y 03 conexiones para tres instituciones sociales, lo que hace
un total de 116 conexiones, con sus respectivos lavaderos de concreto para todas
las conexiones domiciliarias. (Lavaderos de concreto fc= 175 kg/cm2, con sus
respectivos accesorios, Tuberia PVC SAP @ V2" C-10).

TABLA 76

Numero de conexiones domiciliarias y lavaderos a instalar

CONEXIONES

BENEFICIARIOS DOMICILIARIAS LAVADEROS
VIVIENDAS 111 111
CENTRO EDUCATIVO 02 (%) 10(**)
OTRAS INST. PUBLICAS 03 03
TOTAL 116 124

FUENTE: Elaboracion Propia

Sistema de saneamiento

Se han realizado 03 test de percolacibn cuyo promedio de velocidad de
infiltracion es 7.89 min/cm, y un coeficiente de infiltracion promedio de 47.06
I/m2/dia, de acuerdo a esto se propone la instalacion de pozos de percolacion
para dar un tratamiento final a las aguas residuales provenientes de las UBS.

El sistema de saneamiento estarA compuesto por unidades basicas de
saneamiento UBS con el sistema de arrastre hidraulico y pozos de percolacion,
esto es debido a la infiltracion que presenta el terreno en la localidad y a la

ubicacioén de las viviendas.
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TABLA 77

Unidades basicas de saneamiento con arrastre hidraulico

UBS CON ARRASTRE HIDRAULICO UND CANTIDAD
VIVIENDAS (111) Und 11
INSTITUCIONES EDUCATIVAS (02) Und (*)06
INSTITUCIONES SOCIALES (04) Und. 03
TOTAL Und. 120

FUENTE: Elaboracion Propia

Instalacion de 120 Unidades Bésicas de Saneamiento con el sistema arrastre
hidraulico con Pozo de percolacion para viviendas e instituciones:
Instalacién de 111 UBS de arrastre hidraulico con pozo de percolacion para 111
viviendas.
Instalacion de 04 UBS arrastre hidraulico con pozo de percolacion para 02
instituciones educativas.
Instalaciéon de 03 UBS arrastre hidraulico con pozo de percolaciéon para 03
instituciones sociales.
Instalacién de 02 UBS arrastre hidraulico con pozo de percolacién para Docentes
(01 UBS para cada Institucion Educativa).
Se contara con los siguientes componentes:
Caseta de UBS. (incluye inodoro, lavatorio y ducha)
Caja de registro.
Biodigestor (700 It para viviendas y 1600 It para Instituciones Educativas).
Pozo de percolacion.
Caja de Registro de lodos.
Instalacion de tuberias de desague.

Instalaciones domiciliarias.

Unidad Basica de Saneamiento con arrastre hidraulico para Viviendas

La Unidad Basica de Saneamiento es de Arrastre Hidraulico con Biodigestor para
vivienda y organizaciones sociales, esta compuesta por un bafio completo
(inodoro, lavatorio y ducha). Ademas, cuenta con un lavadero de usos multiples
externo, las aguas negras y grises se derivan hacia un sistema de tratamiento y

disposicion final de aguas residuales. Para el tratamiento de las aguas residuales
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cuenta con un sistema de tratamiento primario: Tanque Biodigestor de 700 Litros
de volumen y su efluente tendra un sistema de infiltracion (pozo de percolacion).
El aparato sanitario (inodoro) de esta UBS cuenta con un cierre hidraulico que
impide el paso de los insectos y malos olores del biodigestor al interior de la
caseta, por lo que necesita de una cantidad suficiente de agua para el arrastre
de las heces hasta el biodigestor.

Esta Caseta UBS es de material noble asentada sobre una loza de concreto y
edificada con ladrillos en soga, cuenta con una puerta y ventana de madera y
techo de calamina.

La caseta es la que permite dar privacidad y proteger al usuario contra la
intemperie en el momento de su uso. El area interna debera ser adecuada para
la disposicion de la ducha, lavatorio e inodoro. Esta caseta de bafio debera
contar con las dimensiones minimas recomendadas por el Reglamento Nacional
de Edificaciones. La ubicacion estara definida en funcion al acta unilateral de
aceptacion de instalacion de UBS.

Las dimensiones internas que tendré esta caseta seran de 2.30m x 1.25m, y
estara sobre una losa de concreto armado de 15 cm de espesor.

En la parte exterior se instalara un lavadero multiusos segun el tipo de usuario.
Este componente ya fue detallado en el numeral correspondiente a conexiones
domiciliarias de agua potable.

La caseta de la UBS al estar fuera de la vivienda, su techo debe tener una
inclinacion mayor a 10%, ya que la zona es lluviosa.

El material para la construccion de la caseta sera de material noble con tarrajeo
interno y para resistir las condiciones de humedad que se puedan generar a
causa de los aparatos sanitarios (ducha, lavatorio) y procurar una larga vida util
ya que esta UBS cuenta con un sistema de tratamiento primario.

En los aparatos sanitarios se instalaran tuberias de desagtie de PVC-SAL de 2"
de didmetro, las cuales llevaran las aguas grises a la zanja de percolacion. En el
tramo previo a la disposicion final se instalara una caja de registro de concreto
de 175 kg/cm2. Esta caja de concreto tendra 0.30m x 0.60m y 0.40m de

profundidad, con un espesor de muro de 0.10m.
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Unidad Bésica de Saneamiento con arrastre hidraulico para Instituciones
Educativas.

La Unidad Basica de Saneamiento es de Arrastre Hidraulico con Biodigestor para
instituciones educativas, estd compuesta por un bafio completo (inodoro,
lavatorio y urinario). Ademas, cuenta con un lavadero de usos multiples externo,
las aguas negras y grises se derivan hacia un sistema de tratamiento y
disposicion final de aguas residuales. Para el tratamiento de las aguas residuales
cuenta con un sistema de tratamiento primario: Tanque Biodigestor de 1600
Litros de volumen y su efluente tendrd un sistema de infiltracion (pozo de
percolacion).

El aparato sanitario (inodoro) de esta UBS cuenta con un cierre hidraulico que
impide el paso de los insectos y malos olores del biodigestor al interior de la
caseta, por lo que necesita de una cantidad suficiente de agua para el arrastre
de las heces hasta el biodigestor.

Esta Caseta UBS es de material noble asentada sobre una loza de concreto y
edificada con ladrillos en soga, cuenta con una puerta y ventana de madera y
techo de calamina.

La caseta es la que permite dar privacidad y proteger al usuario contra la
intemperie en el momento de su uso. El area interna debera ser adecuada para
la disposicion de la ducha, lavatorio e inodoro. Esta caseta de bafio debera
contar con las dimensiones minimas recomendadas por el Reglamento Nacional
de Edificaciones. La ubicacion estara definida en funcion al acta unilateral de
aceptacion de instalacion de UBS.

Las dimensiones internas que tendrd esta caseta serdn de 2.30m x 1.25m, y
estara sobre una losa de concreto armado de 15 cm de espesor.

En la parte exterior se instalara un lavadero multiusos segun el tipo de usuario.
Este componente ya fue detallado en el numeral correspondiente a conexiones
domiciliarias de agua potable.

La caseta de la UBS al estar fuera de la vivienda, su techo debe tener una
inclinacion mayor a 10%, ya que la zona es lluviosa.

El material para la construccion de la caseta sera de material noble con tarrajeo
interno y para resistir las condiciones de humedad que se puedan generar a
causa de los aparatos sanitarios (ducha, lavatorio) y procurar una larga vida util

ya que esta UBS cuenta con un sistema de tratamiento primario.
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En los aparatos sanitarios se instalaran tuberias de desagtie de PVC-SAL de 2
de diametro, las cuales llevaran las aguas grises al pozo de percolacion. En el
tramo previo a la disposicidn final se instalara una caja de registro de concreto
de 175 kg/cm2. Esta caja de concreto tendrd 0.30m x 0.60m y 0.40m de
profundidad, con un espesor de muro de 0.10m

Sello hidraulico
Dispositivo ubicado en el aparato sanitario-inodoro, que evita el ingreso de los
gases al interior de la caseta procedentes de la evacuacion del desague, sin que

afecte la descarga de los sélidos.

Arrastre hidraulico
Fuerza de traccion que produce el agua para la evacuacion de las excretas

desde el aparato sanitario hasta el biodigestor.

Tuberia de ventilacion
Tiene como funcion permitir la salida de los gases generados en los aparatos
sanitarios, mantener la presion atmosférica en todo momento y proteger el sello

de agua de cada una de las unidades del sistema.

La tuberia de ventilacion sera una tuberia de PVC SAL, & 2” como minimo,

instalada en el interior de la caseta, incluye sombrero de ventilacion de PVC.

Biodigestor

Unidad de tratamiento primario, en la que los desechos son sometidos a un
proceso de descomposicion natural, separando Yy filtrando el liquido a través de
un filtro biolégico anaerodbico. Este atrapa la materia organica y deja pasar
Unicamente el agua tratada, la cual sale del biodigestor hacia un pozo de
percolacion, tras la descomposicion de la materia organica generada por el
biodigestor, se genera un lodo que debe ser retirado periédicamente y puede
dejarse secar para ser usado como mejorador de suelo.

0  Enelcasode UBS para viviendas, organizaciones sociales y para docentes

se optara por un biodigestor de 700lt.
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0  En el caso de L.E Inicial e |.E Primaria se optara por un biodigestor de
1600lt.

Es una estructura de forma cilindrica, con dispositivo de entrada y salida, que
permite el tratamiento de las aguas residuales similar al tanque séptico.

Est4 compuesta por:

- Tuberia de entrada de PVC.

- Filtros y aros.

- Tuberia de salida PVC.

- Valvula para extraccion de lodos.

- Tuberia de evacuacion de lodos.

- Tapa hermética.

Tuberias de evacuacion

Conjunto de tuberias que transportan los desagues, desde el aparato sanitario

hasta el biodigestor y posteriormente al pozo de percolacién.

Tuberias de PVC SAL @ 47, instaladas con pendiente minima de S=1% vy

pendientes menores de Smax=3%, longitudes variables en funciébn a la

disponibilidad del terreno; sin embargo, entre la salida del biodigestor y al pozo

de percolacion la distancia minima sera de 1.50m.

Caja de Registro

Las cajas de registro sirven como recolectores de aguas residuales con lo que

se facilita su mantenimiento y limpieza, permite la conexién con el biodigestor;

se instalaran cajas de registro de lodos, lo cual facilita la evacuacion de lodos

proveniente del biodigestor, estos lodos seran evacuados con un periodo de dos

afos y una caja de distribucion cuyas dimensiones se detallan a continuacion:
Caja de registro de desagie 0.25 x 0.50m, incluye marco y tapa de concreto.
Caja de registro de lodos de 0.60 x 0.60m, incluye marco y tapa de concreto.

Trampa de Natas y Sélidos

La trampa de natas y solidos seran de concreto de 175 kg/cm2, dicha estructura

retarda el flujo del agua procedente de los desagues, con lo que las grasas y el

aguatienen tiempo para separarse. Al separarse las grasas flotan en la superficie

mientras que otros solidos mas pesados se depositan en el fondo de la trampa.

El resto del agua pasa libremente hacia la caja de distribucion. Deben de
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instalarse lo mas cercano del punto generador de grasa como sea posible. Sus
dimensiones se detallan a continuacion:

Trampa de natas 0.30 x 0.60m, incluye marco y tapa de concreto.
Pozo de percolacion
Considerando que el fendbmeno de absorcion tendra lugar en un pozo de
percolacién de forma cilindrica, se asume para efectos de disefio que el area
efectiva de infiltracién lo constituye el area lateral del cilindro (excluyendo el
fondo).
Cuando no se encuentre con area suficiente para la construccion de zanjas de
infiltracion o cuando el suelo sea impermeable dentro del primer metro de
profundidad, existiendo después de ella estratos favorables a la infiltracion, se
podra usar pozos de percolacion.
Todo pozo de percolacion debera introducirse por lo menos 2,0 m en la capa
filtrante del terreno, y el fondo del pozo debera quedar por lo menos 2,0 m por
encima del nivel freatico de las aguas subterraneas.
Los pozos de percolacion tendran sus paredes verticales formadas por muros de
mamposteria compuestas de ladrillos o bloques de piedra o concreto sobre
puestos y con juntas laterales libres espaciadas en no mas de 10 cm y se
rellenara con grava de 2,5 a 5,0 cm de diametro.
El area efectiva de absorcion del pozo lo constituye el area lateral del cilindro
(excluyendo el fondo). Para el célculo se considerara el diametro exterior del
muro Y la altura quedara fijada por la distancia entre el punto de ingreso de los
liquidos y el fondo del pozo.
El fondo del pozo deber& ser cubierto por una capa de 0,15 m de espesor de
grava gruesa de las mismas caracteristicas que la empleada para rellenar el
espacio entre el muro y el terreno natural.
El muro de mamposteria comprendida entre la superficie del terreno y el tubo de
descarga debera ser construido con ladrillos o bloques de piedra asentado con
mortero de cemento con sus juntas laterales selladas con mortero de cemento.
El espacio entre el muro y el terreno natural se rellenara con arcilla o con el suelo
natural extraido durante la etapa de excavacion.
La losa del techo del pozo de infiltraciéon tendra una tapa de inspeccién de 0,60

m de didmetro o de 0,60 x 0,60 m por cada lado.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Basandonos en los censos del INEI y realizando las proyecciones de poblaciéon con
los principales modelos mateméaticos, como la localidad es una zona rural, su
crecimiento de poblacién es bajo al pasar los afios y las variaciones de la poblacion
en cada afo es casi constante, se puede concluir que la curva que mas se asemeja

a la proyeccion censal es la generada por el modelo aritmético

Finalmente, de las Tasas de crecimiento obtenidas anteriormente para la localidad,
el distrito y la provincia al cual pertenece la localidad de Huangashanga Alta, se
selecciona la tasa mas adecuada, la cual se obtiene por el segundo criterio, tasa de
crecimiento de %0.21; la cual se considera una tasa de crecimiento minima para este

proyecto y con ella se determina la proyeccion de la poblacién por 20 afios

De acuerdo a estas consideraciones y teniendo en cuenta la densidad poblacional

del lugar de 3.54 habitantes por familia (Fuente: Empadronamiento de campo).

Resumen de los datos obtenidos de los calculos realizados

Detalle 8in Proyecto | Con Proyecto
Poblacion actual (hab) 393 394
Poblacion con servicio de agua potable 351 394
N*® de Viviendas Total 111 111
N*® de Viviendas con conexion domiciliaria 2] 111
M= de \Viviendas sin conexion domiciliania 12 0
Poblacion con servicio de alcantarillado ] 394
W® Usuarios Estatales 1 i
MW" Usuarios Sociales 2 3
Densidad poblacional (hablviv) 3.54 3.54
Dotacion Domestica {Ifhab/dia) 50.00 100
Dotacion de pob.no conectada {thabfdia) 0.0
Dotacion Estatal (Itfcnx.dia) 810.00 548
Dotacién Social (Iticnx.dia) 177.03 354 .05
Cobertura Agua Polable® 88.2% 100.0%
% de Regulacion 20%
K1 Factor Maximo Diario 1.3
K2 Factor de Maximo Horario 20
% Perdidas de Agua 25% 25%
Tasa de crecimignto poblacional 0.21% 0.21%
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De acuerdo a los resultados obtenidos del test de percolacion realizado en la
localidad, el cual da como resultado una permeabilidad de 7.89 min/cm, se propone
el sistema de saneamiento UBS con arrastre hidraulico y pozo de percolacién, para

asi de esta manera proporcionarles mejores condiciones de vida a la poblacion.

Instalacion de 120 Unidades Basicas de Saneamiento con el sistema arrastre

hidraulico con Pozo de percolacion para viviendas e instituciones

Para el caso de la poligonal de control se realizd con los equipos de Estacion Total
y un Tribach basicamente para poder obtener valores de posicion y niveles de error

minimos.

Se efectud la ubicacién estratégica de puntos de control verticales denominados
BMs, teniendo como apoyo la estacion total, la cual determino las cotas de los
puntos de control a lo largo del area de estudio, tendiendo como premisa la
existencia de una fuerte pendiente que minimiza los errores cometidos al utilizar

este instrumento.

Se efectud la medicién de los lados de la Poligonal apoyados en el Distanciémetro
de la Estacion Total cuya precisiéon es de 0.001 mts. Asi mismo se realiz6 el
respectivo levantamiento Taquimétrico para obtener los detalles del terreno en

cuestion.
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CONCLUSIONES

Segun los pardmetros designados por la entidad PNSR, se obtendran la informacion
de campo y gabinete en funcién a:

Zona: Paralelo 17 L, referido al Meridiano de Greenwich.

Elipsoide: WGS-84, en Proyeccion Universal Transversa Mercator (U.T.M.)

Datum: Alturas referidas sobre el nivel medio del mar (s.n.m.m.)

De acuerdo a la Norma Técnica E.030 - Disefio Sismorresistente, la localidad en
estudio se encuentra ubicada en la Zona 3, en donde la sismicidad es alta, y a la que

corresponde un valor de Factor de Zona (Z) igual a 0.4.

Se realizaron cuatro 13 calicatas o exploraciones con la finalidad de definir las

caracteristicas del subsuelo, distribuidas convenientemente en el area de estudio.

De las calicatas realizadas y de la identificacion de suelos, en la zona de estudio
predominan los suelos arcillosos de mediana plasticidad. Durante los trabajos de
excavacion de calicatas no se notifico la presencia de napa freatica ni de filtraciones

subterraneas.

De los Test de Percolacién realizados se obtuvo un valor de infiltracién final de 7.89
min/cm. De acuerdo a ello, podemos decir que el terreno presenta una permeabilidad
media. Para este valor de infiltracion final se obtuvo un coeficiente de infiltracion de
R=47.06 L/m2xdia, correspondiente a un terreno medio. Se concluye que el suelo
presenta buenas condiciones para una disposicion de efluentes 6ptima. Tomando
como referencia la Norma Técnica E.030, referida al Disefio Sismorresistente, se
indican como parametros para el disefio sismorresistente los siguientes valores,

correspondiente a Suelos flexibles o con estratos de gran espesor:

Se plantea la ampliacion del sistema de agua por gravedad sin tratamiento existente,
gue vaya acorde con las necesidades de caudal y presion de la localidad actual, con
el respectivo tratamiento de desinfeccion con cloro por goteo para un abastecimiento

durante todo el dia
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RECOMENDACIONES

Utilizar los programas de computo existentes en el mercado, que
permiten un calculo riguroso y exacto del disefio de los elementos que
componen un sistema de agua potable y alcantarillado y en un tiempo
menor, convirtiéndose asi, en una poderosa arma de trabajo, unido al

criterio y la experiencia de los ingenieros.

Los trabajos de labor de mantenimiento deben hacerse con personal
calificado, con correcto conocimiento de los materiales y funciones de
los elementos estructurales y materiales que conforman las diversas
obras realizadas. EI mantenimiento de buzones, debe ser hecho

necesariamente por personas capacitadas en forma permanente.

La elaboracion del Disefio, debera realizarse siguiendo estrictamente
cada uno de los pardmetros, como topograficos, Suelos y minimizar
el Impacto Ambiental. Asi también debe tenerse la asistencia técnica

del Asesor de turno.

Ejecutar permanentemente la supervision externa del Disefio del
proyecto, a fin que se cumplan todo lo descrito en el Plan de Manejo
Ambiental, Plan de Seguridad y Salud Ocupacional, Plan de
Contingencia, Andlisis de Vulnerabilidad, Plan de Cierre. Sélo con una
Supervision Estricta y la técnica apropiada se lograra controlar y
minimizar los impactos negativos que inevitablemente se produciran

durante la ejecucion de la Obra.

Se recomienda tener el cuidado y mantenimiento de los puntos de
control de la poligonal de apoyo, asi como de los BMs ubicados
estratégicamente en la localidad puesto que estos serviran para el
futuro replanteo y ejecucion de obras en el aspecto de alturas y

depresiones, principalmente en las obras a ejecutar.
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FIGURA 21

ANEXOS

Ubicaciéon nacional
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FIGURA 22:

Ubicacioén del area de estudio
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — INEI
http://escale.minedu.gob.pe/carta-educativa.com

TABLA 78:
Acceso a la localidad de Huangashanga Alta
TRAYECTORIA TIPO DE ViA VEHICULO DISTANCIA | 1iEMPO
DE A (Km.)
Lima Cajamarca Asfaltada 850 14 horas
Camioneta 4x4
Cajamarca Celendin Asfaltada transporte publico 140 2 horgs
30 min.
Celendin Huasmin Carretera afirmada Camioneta 4X.4 120 3 horas
transporte publico
. Carretera afirmada — .
Huasmin Jerez Trocha Carrozable camioneta 40 1 hora
Jerez Huangashanga | Carretera afirmada camioneta 12 30 min.
Alta

Fuente: Elaboracién Propia
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