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RESUMEN

En la presente tesis se formul6 como problema general: ¢Como es el
desempefio de las aplicaciones del sistema integral de saneamiento ecoldgico
para el tratamiento de aguas residuales del centro poblado de Occopampa,
Lircay - Huancavelica?, para tal efecto se formulé6 como objetivo principal;
Analizar el desempefio de la aplicacion del sistema integral de saneamiento
ecoldgico para el tratamiento de las aguas residuales del centro poblado de
Occopampa, Lircay - Huancavelica. El presente trabajo de tesis aplico las UBS
de doble camara compostera o0 BES (BANO ECOLOGICO SECO), basados a
los ensayos de mecanica de suelos y pruebas de percolacion, todo cual se

sintetiza en la hipotesis.

El desarrollo de esta investigacion se desarroll6 a mediante del método
cientifico, el tipo de esta investigacion es aplicada, de nivel de esta investigacion
es descriptivo y disefio de esta investigacion es el Cuasi - experimental, con una
poblacién conformada por 76 viviendas en el centro poblado de Occopampa, La
conclusién principal de la investigacion fue que la UBS de doble camara
compostera o BES mejora las condiciones de salubridad en el centro poblado de
Occopampa — Huancavelica; los EMS (Estudios de mecanica de suelos) han
dado como resultados arcilla fina con grava y arena “CL”, test de percolacion con
infiltraciones lentas y evaluacion espectral con el software ETABS 2018, SAFE
2016, fueron favorables para su aplicabilidad del presente proyecto de
investigacion generando seguridad, eficacia, calidad de vida y medio ambiente
de la poblacién. Asi mismo se resolvio el problema del sistema integral de

saneamiento ecoldgico existente.

Palabra Claves: Aplicacion, Sistema Integral de Saneamiento Ecoldgico,

tratamientos de las aguas residuales.
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Abstract

In this thesis was formulated as a general problem: How is the
performance of the application of the integral system of ecological sanitation for
the treatment of wastewater in the town of Occopampa - Huancavelica? for this
purpose it was formulated as the main objective; Analyze the performance of the
application of the integral ecological sanitation system for the treatment of
wastewater in the town of Occopampa - Huancavelica. The present thesis work
applied the UBS of double composting chamber or BES (ECOLOGICAL DRY
BATH), based on the tests of soil mechanics and percolation tests, all of which is
synthesized in the hypothesis.

The research has been developed through the scientific method, the type
of research is applied, descriptive level and Quasi-experimental design, with a
population made up of 76 homes in the town of Occopampa, The main conclusion
of the research was that the UBS with double composting chamber or BES
improves sanitation conditions in the town of Occopampa - Huancavelica;, EMS
(Soil Mechanics Studies) have resulted in fine clay with gravel and “CL” sand,
percolation test with slow infiltrations and spectral evaluation with the ETABS
2018 software, SAFE 2016, were favorable for the applicability of the present
project of research generating safety, efficacy, quality of life and environment of
the population. Likewise, the problem of the existing integral ecological sanitation

system was solved.

Password: Application, Integral Ecological Sanitation System, treatment of

sewage waters.
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INTRODUCCION

En varias ciudades, anexos y zonas rurales del pais la poblacion vive y cria a
sus hijos en ambientes elevados de mucha contaminacion, las areas rurales de
los centros poblados son los mas contaminados debido a la insuficiencia de
servicios de agua y saneamiento en el centro poblado de Occopampa al igual
gue otras comunidades alto andinas se encuentran en un abandono total las
obras de saneamientos. El saneamiento es un conjunto de elementos que
incrementa y mantiene la vida saludable y los medios ambientes. Su objetivo
también es asegurar que cuenten con el agua potable “suficiente”, con propdsitos

de ser consumida y asi como de hacerse.

Un ejemplo del uso de esta tecnologia son los sistemas integrales de
Saneamiento Ecoldgico (S.I.S.E.), estos sistemas son unas alternativas
holisticas basadas en 3 metodologias y estrategias: la captacion de las lluvias,
el tratamiento de aguas grises a mediante unos sistemas naturales y las
transformaciones de las excretas humanas en materias organica estable por
medio de un Bio-sanitario de modelos de Japdn que no requiere agua para

operar.

El SISE, como le llamaremos a lo largo de esta investigacion, presenta
beneficios evidentes desde los puntos de vista social y ambiental. El
abastecimiento mediante la recoleccion de agua de lluvia y el reciclaje de agua
gris tratada, asi como el ahorro de agua inherente al Biosanitario pueden
disminuir de forma importante las necesidades domésticas de extraccion de
agua superficial o subterranea. Esto es especialmente significativo considerando
la situacion mundial actual: la disminucion progresiva de recursos hidricos
disponibles para uso humano debida al acelerado crecimiento demogréfico y al
constante proceso de urbanizacion. En sintesis, el SISE se presenta como una
tecnologia ambientalmente sustentable; sin embargo, hay una serie de aspectos
gue requieren ser evaluados, antes de que sea posible su comercializacion y uso

a gran escala.
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Para el Sistema Integral de Saneamiento Ecologico se debe comprender
el proceso de investigacion conveniente a distribuir en los siguientes capitulos lo

cual esta conformado por 5 capitulos:

En el primer capitulo, se basa a los problemas, objetivos, la metodologia
de investigacion y la justificacion préactica, econémica y metodoldgica.

En el segundo capitulo, prioriza los antecedentes a nivel internacional y
nivel nacional, bases teodricas, descripcion de cada una de las unidades basicas

de saneamiento y marco legal.

En el tercer capitulo, se muestra el &mbito de estudio, servicios de agua y
saneamiento, tipo y nivel de investigacion, enfoque de investigacion, hipotesis,

variables, poblacion, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

En el cuarto capitulo, se presenta los resultados de la informacion de
campo (encuestas), ensayos de campo de cada calicata, el disefio y calculo del
sistema integral del saneamiento ecologico. se muestra el desarrollo de la
investigacion basados en el procedimiento del trabajo, encuestas, ensayos de
campo de cada calicata, el disefio y evaluacion con el software ETABS 2018 y

SAFE 2016, como método de solucidon a las normas existentes sobre el tema.

En el quinto capitulo, concluimos con la discusion de resultados,
determinando la solucion adecuada al Sistema Integral de Saneamiento
Ecologico. Luego se termina con las conclusiones que se desprenden de los

aspectos principales planteadas para finalmente proponer las recomendaciones.

El autor
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema:

En recientes construcciones la poca de inversion se hace mas
evidentes en los sistemas de saneamiento, mas concretamente en las
faltas de instalacion para las depuraciones de para las aguas
residuales, principalmente en centros gubernamentales pequefios y
medianos tamafios. En Espafia se incumple ciertas directivas como la
Directiva 272/90 sobre los tratamientos de las aguas residuales
urbanas. Asimismo, se observan unos progresivos envejecimientos
de las redes de alcantarillados, que actualmente suman 163.000 km.
de red, 3,5 metros de tuberias por habitante. Su porcentaje de
renovacion es del 0,6% y el 25.3% tiene menos de 14 afos, el 33%
entre 16-31 afos y el 41.1% mas de 31 afios. En cuanto a las
inversiones, en términos generales los usuarios destinan un 12,5% de
las facturaciones a inversiones en nuevas infraestructuras o
equipamientos y un 9,3% a inversion en renovaciones, de donde los
mayores pesos son para los alcantarillados, seguido de los
abastecimientos. En total, los operadores se distancian para
alrededores del 23.3% de las facturaciones a renovacion e inversion
en nuevas infraestructuras, lo que se supone 1.374 millones de euros.

Las inversiones realizadas por los operadores de los servicios de
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aguas urbanas equivalen a los volimenes de las inversiones
realizados por los conjuntos de las administraciones, tanto de caracter
estatal como autonémico, en materia de agua. (iagua, 2016)

En México Las coberturas de alcantarilados estan
consideradas las poblaciones con drenajes a redes publicas y a fosas
sépticas. Los retrasados al 2014 se ubicaron fundamental en
Guerrero, Oaxaca, San Luis Potoshi y Yucathan. Segun Conaguha la
cobertura al 2014 de los alcantarillados alcanzas el 90,3 % a niveles
nacionales, del cual el 95,8 % esta en zonas urbanas y el 73,2 % en
rural. Las aguas residuales son recibidas en plantas de tratamientos
para las remociones de sus enteramente contaminantes, antes de sus
descargas a cuerpos de aguas. Para las plantas municipales tratan la
descarga de las localidades, principalmente vertidos domésticos. Las
aguas residuales municipales llegan a un total de 213,0 m.3. /s
colectados de las cuales el 121,8 m3 /s son tratados y existen 2397
plantas. Las aguas residuales industriales son colectadas en un total
de 212,6 m.3. /s de las cuales el 71,5 m2 /s son consultados y existen
2832 plantas. (Aguas, 2015)

El Ecuador desde marzo del 2015, es uno de los 11 paises a
nivel mundial que conforma parte de unos proyectos pilotos en las
mediciones de indicadores de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
en el tema: Aguas Limpias y Saneamientos, este proyecto se han
desarrollado con el apoyo de los Programas de Aguas Yy
Saneamientos del Banco Mundial y en coordinacion con el Programa
Conjunto de Monitoreo de Agua Potable y Saneamiento (J.M.P. por
sus siglas en inglés) agencia de la O.M.S./U.N.I.C.E.F. La medicion
de los A.S.H. se logré de una sub muestra (15.611 personas) de la
Encuesta de Empleo, Desempleo y Sub-empleo (E.N.E.M.D..U) de
diciembre del 2015, estudios que incluyo unas pruebas quimicas (de
ausencias y presencias de la bacteria E-c.0.l.i.) para medir la calidad
de agua para beber . Segun este estudio, el 71,2% de los ecuatorianos

tiene acceso a agua segura para beber (sin E-c.0.l.i.) y el 22,7% tiene
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accesos basicos, lo que conduce en ambos casos que el agua la
reciben de unas fuentes mejoradas que esta en la vivienda o cerca de
ella y de maneras suficientes. Por areas, el 78,3% de las poblaciones
en las zonas urbanas tomas de aguas segura mientras que en el area
rural el porcentaje alcanza el 52,6% de la poblacion. Los resultados
para el indicador de instalacién adecuada para la higiene refleja que
mas de 13.5 millones de las personas (el 84,4%) a nivel nacional
tienen unas instalaciones para lavarse en las manos con las agua y
jabon dentro de la vivienda. En la zona rural el porcentaje es de 76,2%
mientras que en las zonas urbanas es de 91,2%. En el caso del
indicador de saneamiento, el 84,8% de los ecuatorianos tiene
saneamiento basico, lo que, es decir, que tienen servicio el higiénico
adecuado (alcantarillados, excusados pozos septicos/pozos ciegos,
letrinas con losas) y de uso exclusivo para los miembros del hogar.
En el area rural el 81,3% tiene saneamientos basicos, mientras que
en la urbana llega a 87,5%. (Instituto Nacional de Estadistica y
Censos, 2017)

Segun la F.A.O. somos el octavo pais del mundo en reservas
de aguas dulces (1.9% del mundo), sin embargo, la calidad del
servicio de agua y saneamiento es muy deficiente, principalmente al
interior del pais; 1 de cada 6 con patriotas no tiene un acceso a agua
potable, y en las regiones como Huancavelica, Ucayali, madre de
dios, Cajamarcay Cerro de Pasco, solo tiene acceso entre 50% Yy 61%
de hogares; en la poblacion rural Unicamente 2,1% -cuenta con
servicio; ademas, 5.9 millones de peruanos no cuentan con
saneamiento. Y en capital, mas de 1.4 millbn no cuentan con agua
potable, segun la Autoridad Nacional del Agua (A.N.A.) la capital sufre
escasez severa de agua por expansion demografica, cambio climatico
y su ineficiente uso (29,8% del agua producida no es facturadas por
uso clandestino y fugas en redes). Las razones de estas situaciones
se debe a las reducidas inversiones (inferiores a S/. 8,500 millones

anuales requeridos se asigna la mitad), deficientes gestiones, malas

20



distribuciones, expedientes mal elaborados y corrupciones. El servicio
nacional de aguas potable y alcantarillado, ademéas de S.E.D.A.P.A.L.
estda en manos de 48 empresas publicas prestadoras de agua y
saneamiento (E.P.S.) gestionadas por municipalidades provinciales y
distritales. En mes de julio del afio pasado el ex ministro de Viviendas,
Construcciones y Saneamientos, Von Hesse, manifestaba que las
E.P.S. ‘estan podridas y los recursos que administran son los peores
gestionados ademas que este sistema ha fracasado desde hace' mas
20 afos, sin embargo, no se permite a los sectores privados participar

en provisiones de estos servicios esenciales. (Palacios Dongo, 2016)

Segun el Censo de 2017 en el Perq, se registré a 430 mil 535
(5.5%) viviendas particulares que cuentan con letrina con tratamiento
y 307 mil 465 (4.1%) viviendas personales con pozos seépticos,
tanques sépticos o Bio-digestores. Letrinas con tratamientos, se
observo en las viviendas particulares de los departamentos de Ucayali
donde el 24.1% cuentan con este servicio, sigue Huancavelica con
15.1%, Cajamarca 15.2, Loreto 12.9%, Ayacucho 11.6%, Huanuco
10.9% y Puno 11.2%. En tanto en Lambayeque (1.8%), Ica (1.5%),
Provincia de Lima (1.2%) y la provincia constitucional del Callao
(0.98%), se almacenaron menores proporciones de viviendas

particulares que utilicen este medio para eliminar las excretas.

En Huancavelica es la region con mas déficit porcentual de
acceso de agua potable, el 81.2% de las viviendas de la region, es
decir mas de 90 mil viviendas (91,381), no tienen servicio de
saneamiento. En el distrito de Lorca cuenta con algunos de los
siguientes sistemas de disposicion de excretas: Alcantarillado, UBS
arrastre hidraulico y Letrina compostura. Donde el porcentaje sin
acceso a servicios de disposiciones sanitarias de excretas es de

49.50% y sin acceso de agua es de 28.23%.

En el centros poblados de Occopampa del Distrito de Lircay,
Region Huancavelica, observamos multiples problemas de
salubridad, ambiental y econémico basados en el sistema de
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saneamiento rural inestable, es por ello que en las Ultimas décadas la
OMS u otros programas nacionales e internacionales define el
saneamiento como un conjunto de métodos de recojo de excretas y
orina, asi como las aguas residuales de una comunidad en forma
higiénica, donde las saludes humanas no se vea alterada, por lo cual
se viene desarrollando diferentes metodologias para la elaboracion y
ejecuciéon de proyectos de saneamiento rurales. Con frecuencia se
asume que la implementacion y el mantenimiento de redes de

alcantarillado en zonas rurales son muy costosos.

La escasez de agua y las multiples dificultades para
implementar sistemas convencionales de abastecimiento y
saneamiento han propiciado el desarrollo de nuevas tecnologias
basadas en el concepto de «saneamiento ecolégico», mejor conocido
como «ecosan». Su principal objetivo es ofrecer sistemas socialmente
aceptables, econd6micamente viables y ambientalmente sustentables
gque estén integrados a los ciclos naturales de los nutrientes

(nitrogeno, fésforo, potasio, etc.) y del agua.

Por ello el Sistema integral de saneamiento ecoldgico (SISE)
tiene la finalidad de cubrir las necesidades basicas de los centros
poblados, por lo cual vienen invirtiendo en proyectos de agua y
desaglie, sin embargo, no es factible ejecutar sistemas de redes
colectoras con sus respectivas plantas de tratamiento debido a la
topografia del terreno, limitacion de areas, viviendas excéntricas para
lo cual se opta la construccion de unidades de doble camara

compostera o Bafos Ecoldgicos Secos (BES).

Un ejemplo de estas tecnologias es el Sistema Integral de
Saneamientos Ecoldgicos (S.I.S.E.), estos sistemas son unas
alternativas holisticas basadas en tres estrategias: la captacion de
lluvia, el tratamiento de aguas grises a través de sistemas naturales y
las transformaciones de las excretas humanas en materias organicas
estable por medio de un Bio-sanitario de modelo japonés que no

requiere agua para operar. El Sistemas Integrales de Saneamiento
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1.2.

Ecologico (S.I.S.E.) es una opcidn econémica y segura que resolveria

a corto plazo la problematica de la salubridad. Con el fin de mejorar

los servicios de saneamiento y evitar las enfermedades diarreicas de

los pobladores se determinara con unidades basicas de saneamiento,

realizando un estudio del sistema existente y ensayos de campo. Por

el ello el SISE paso al primer plano de la modernizacion constructiva.

Formulacion y sistematizacion del problema:

1.2.1. Problema general:

1.2.2.

¢, Como es el desempefio de la aplicacion del sistema integral
de saneamiento ecolégico para el tratamiento de aguas
residuales del centro poblado de Occopampa, Lircay -

Huancavelica?

Problemas especificos:

a) ¢Cual es la eficiencia de los sistemas integrales de
saneamiento ecologico para el tratamiento de aguas

residuales?

b) ¢Como es el disefio hidraulico del sistema integral de
saneamiento ecologico para el tratamiento de aguas

residuales?

c) ¢Como es la evaluacion sismica estructural para el
reforzamiento del disefio del Sistema integral de
saneamiento ecoldgico para el tratamiento de aguas

residuales?

1.3. Justificacion:

1.3.1. Practica:

La investigacibn se enmarca dentro de la tecnologia y las
normas correspondientes, se justifica como parte de lo
aplicado, y esta en unos procesos de incorporaciones y

aplicaciones dentro de la ingenieria peruana. Con las
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investigaciones, se estipulard unas metodologias de calculos,
disefio y los estudios de mecéanica de suelos y pruebas de
percolaciéon, asegurando de esta manera la sostenibilidad y la
disposicion de excretas de manera eficiente, para disminuir los
casos de enfermedades y contaminacion del medio ambiente

en el centro poblado de Occopampa del distrito de Lircay.

1.3.2.Social:

La presente investigacion tiene la finalidad de resolver y
mejorar la calidad de los servicios de saneamiento
convencionales existentes en el centro poblado de Occopampa
la cual aportara de manera significativa a la poblacion rural del
pais, mejorando la calidad en la elaboracion y ejecucion de
proyectos de agua potable y disposicion sanitaria de excretas
para centros poblados rurales, con financiamiento de

programas nacionales.

1.3.3.Metodoldgico:

El presente estudio servira como guia o referencia para
futuras investigaciones en el area de saneamiento, ya que es
de caracter aplicativo basado en la Resolucion Ministerial N°
201-2012-Vivienda, segun el anexo A!, aprueban los
“Lineamientos para la formulacion de programas o proyectos

de agua y saneamiento”.

1.4. Delimitaciones:
1.4.1. Delimitacion espacial:

El centro poblado de Occopampa, Distrito de Lircay,
Departamento de Huancavelica ubicado al noroeste del Distrito

en mencién gque pese a la cercania no ha mejorado el sistema

1 Anexo A: Resolucion Ministerial aprobada por el Ministerio de Vivienda para los
programas o proyectos de agua y saneamiento para los centros poblados del &mbito rural.
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de tratamiento de aguas residuales afectando negativamente

la calidad de vida en la zona implicada.

1.4.2. Delimitaciéon temporal:

El presente estudio se realizé en el afio 2021.

1.4.3.Delimitaciéon econdmica:

La presente investigacién fue financiada integramente
por el tesista no presentandose ninguna dificultad que sea

relevancia para la misma.

1.5. Limitaciones:
1.5.1.Econ6dmica

El trabajo de investigacion tuvo la inversion necesaria segun el
nivel de estudio, sin considerar la prueba sismogréafica para
medir y registrar el tamafio y fuerza de las ondas sismicas,
tomando datos del Reglamento Nacional de Edificaciones-
E030, por las limitaciones econdmicas y no hubo apoyo de otra

institucion.
1.5.2.Tecnoldgica

El trabajo de investigacion se sirvi6 de un conjunto de
herramientas y equipos, no se realizé la construccion del
sistema integral de saneamiento ecologico en el lugar de

estudio. Ya que no se contaba con los materiales.

1.6. Objetivos:
1.6.1. Objetivo General:

Analizar el desempefio de la aplicacién del sistema
integral de saneamiento ecoldgico para el tratamiento de aguas
residuales del centro poblado de Occopampa, Lircay -

Huancavelica.
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1.6.2. Objetivos Especificos:

a)

b)

Determinar la eficiencia del sistema integral de
saneamiento ecoldgico para el tratamiento de aguas

residuales

Explicar el disefio hidraulico del sistema integral de
saneamiento ecoldgico para el tratamiento de aguas

residuales

Analizar la evaluacion sismica estructural para el
reforzamiento del disefio del Sistema integral de
saneamiento ecologico para el tratamiento de aguas

residuales.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

En este segundo capitulo presentamos detalladamente los
antecedentes de la investigacion teniendo en cuenta informacién de
actualidad y con contenido relevante y concerniente al tema de
investigacion propuesto en esta investigacion, el desempefio del sistema
integral de saneamiento ecoldgico, los antecedentes que presento son de
ayuda en el marco teorico y sirven como guia a esta investigacion, estos
estan enmarcados en el area tanto nacional como internacional que son la
fuente de conocimiento para ampliar la tesis presente, tomados de fuentes

actuales y de prestigio.

2.1. Antecedentes:
2.1.1. A Nivel Internacional:

a) Luz Estela Arboleda Garzén (2010) realiz6 la investigacion:
“Estado del sector agua potable y saneamiento basico en la
zona rural de la isla de San Andrés, en el contexto de la reserva
de la Biosfera”. Universidad Nacional de Colombia — Sede
Bogota — Sede Caribe; con la finalidad de optar el grado de
magister en medio ambiente y desarrollo. Su investigacion

sustenta que la dotacion de infraestructura basica,
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fundamentalmente los accesos a las aguas potables y sistemas
adecuados de eliminaciones de las excretas y disposicion de
residuos solidos, tiene un impacto importante sobre el
mejoramiento de las condiciones sanitarias y ambientales que
generan beneficios para la salud (prevencién) y evita gastos al
estado y a particulares al disminuir las inversiones para el
tratamiento de las enfermedades asociadas a la contaminacion
del agua y del ambiente.
los objetivos de este trabajo es determinar los estados de las
infraestructuras de servicios béasicos que conforman los
sectores de aguas potables y saneamientos basicos en zonas
rurales de la isla de San Andrés en el contexto de la
denominacion de “Reserva de Biosfera Seaflower”
(denominacion hecha por la U.N.E.S.C.O. dentro del programa
M.A.B. “El hombre y la biosfera” en el afio 2000), con el fin de
discernir sobre la situacion encontrada y con ello fundamentar
y soportar la necesidad de la implementacion de programas,
planes y proyectos para la debida gestion y el cumplimiento de
las funciones minimas de conservacion, de desarrollos socios
economicos sostenibles y de los mantenimientos de valores

culturales, que se requieren para permitir las vidas en las islas.

La solucién para las zonas rurales de la ihsla de San Andrés
requieren con muchas urgencias los estudios necesarios que
permitan planear el manejo integral de las aguas lluvias,
buscando el almacenamiento de la mayor cantidad posible de
la misma en cisternas y principalmente identificar y evaluar la
factibilidad de los posibles esquemas de recarga del acuifero
con agua lluvia, tales como infiltracion natural, construcciones
de pozos, sumideros o campos de infiltracibn de manera
integral con los usos del suelo y la calidades y cantidad es de

las escorrentias.
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b) Claudia Ximena Espinoza y Maria Eliana Portal Montenegro

Gallardo (2012) realiz6 la investigacion: “Plan estratégico para
la implementacion de la tecnologia no convencional de
saneamiento sanitario ecoldgico seco, en la comunidad cacike
Jose Guifion, Comuna de Ercilla, provincia de Malleco, IX
region de la Araucania-Chile”. La Universidad de Valparaiso,
el objetivo para optar el grado académico en ingenieria. Por
ello la investigacion sustenta que, junto a la escasez hidrica,
existen deficientes condiciones de salubridad debido al uso del
pozo negro, sSistema sanitario asociado a olores
desagradables, foco de enfermedades infecciosas,
estomacales y respiratorias; contaminacion del suelo y aguas
subterraneas. La incorporacion de la tecnologia no
convencional sanitario ecolégico seco, en localidades rurales
con poblacion dispersa. Por ello es una opcion
econdémicamente viable, en la modalidad unidad sanitaria
seca, cuyo disefio se adapta a las caracteristicas climaticas y

suelos de la zona topografica.

Por ello las soluciones optimas tradicionales utilizadas para
resolver la disposicion de excretas clasificadas como
aceptables y financiadas por entidades son una opcidn
econdmica y técnicamente viable que resolvera a corto plazo

la problemética de salubridad zonal.

José Antonio Azuela Gutiérrez. (2008) realizo la investigacion:
“Alternativa Holistica para el Abastecimiento de Agua y
Saneamiento Basico en Poblaciones Rurales”. Instituto
Tecnoldgico y de estudios Superiores de Monterrey, con la
finalidad de optar el grado maestria en ciencias con
especialidad en sistemas ambientales. Su investigacion
propone una alternativa holistica y sustentable debido a los
multiples beneficios que se pueden derivar de su

implementacion, y por la problematica que esta enfrentando el
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mundo para garantizar agua de calidad y cantidad suficientes
a su poblacion rural, la realizacion del presente estudio
permitira evaluar el SISE como tecnologia sustentable para el
abastecimiento y saneamiento del agua. en zonas rurales,
existen deficientes condiciones de salubridad debido al uso del
pozo negro, sSistema sanitario asociado a olores
desagradables, foco de enfermedades infecciosas,
estomacales y respiratorias; contaminacion del suelo y aguas
subterraneas.

El objetivo es desarrollar una metodologia para evaluar la
aceptacion sociocultural, la factibilidad econémica y los
beneficios ambientales como alternativa de abastecimiento de

agua y saneamiento basico en las poblaciones rurales.

La solucién a esta investigacion no es absoluta, marca pautas;
es decir, puede incorporar nuevos metodos de comparacion de
costos, nuevas estrategias para evaluar la aceptacion
sociocultural y, en definitiva, invita a la realizacion de nuevas
investigaciones, especialmente en el ambito de la valoracion

economico-ambiental de los recursos hidricos.

2.1.2. A Nivel Nacional:

a) Nery Yaneth Galvez Jeri (2019) realizo la investigacion:
“Evaluacion y Mejoramiento del Sistema de Saneamiento
basico en la comunidad de santa fe del Centro Poblado de
Progreso, Distrito de Kimbiri, Provincia de la Convencion,
Departamento de Cusco y su incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacién”. Universidad Catdlica los Angeles
Chimbote, con la finalidad de optar el grado académico en
ingenieria. Su investigacion sustenta en la problemética en el
centro poblado de progreso, se ha iniciado incluir el disefio de
los proyectos de sistemas de saneamiento, aspectos

especialmente criticos en las zonas de la region amazénica y
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los aspectos relacionados con la tecnologia apropiada,
ratificando el concepto de que la tecnologia, por si misma, no
resuelve problemas, sino que debera estar acompafada de
capacitacion y seguimiento a nivel domiciliario.

El objetivo es desarrollar la evaluacién y mejoramiento del
sistema de saneamiento basico en la comunidad de Santa Fe
del centro poblado de Progreso, El primero fue evaluar los
sistemas de saneamiento basico en la comunidad de Santa Fe
del centro poblado de Progreso, para la mejora de la condicién

sanitaria de la poblacion.

La conclusion es desarrollar una evaluacion para el
mejoramiento del sistema de saneamiento que la salud
humana se ve seriamente amenazada por la contaminacion,
Con los resultados obtenidos se determinara y elaborara el
mejoramiento de los sistemas de saneamiento basico en la

comunidad de Santa Fe del centro poblado de Progreso.

b) Palma Culipichan, (2015) realizo la investigacion: “Estudio de
factibilidad técnica de dotacion de agua potable y evacuacion
de aguas servidas en poblacion de 60 viviendas, comuna de
Porvenir’, analizando los sistemas de redes segun lo estipulado
en el certificado de factibilidad de dicho proyecto habitacional.
Para lograr este cometido, se incluye una aproximacion
conceptual que permite conocer el funcionamiento de los
sistemas, describiendo el certificado de factibilidad, asi como
los aspectos alternativos para dotar y evacuar las aguas
servidas del sector mediante criterios que se utilizan para el
disefio de los proyectos de agua potable y alcantarillado. Los
resultados de este estudio dan cuenta que es viable la
construccidn de estos sistemas, ya que se encuentran
justificados con célculos de caracter normativo y solo podran

ser modificados cuando surjan problemas en terreno, es decir,
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durante la ejecucion de las obras. Se concluy6: Para los
proyectos de aguas potables se consideraron una conexion a
redes de servicios ya existentes a través de la instalacion de
tuberias de P.V.C. Clase 10.5 con unién Anger en toda la red,
de didmetro D=110 milimetros cumpliendo con las expectativas
de abastecer de agua potable a las 60 viviendas, contemplando
la instalacion de dos grifos brida intermedia de diametro D= 100
milimetros. Ademas, con los célculos realizados, las presiones
minimas alcanzan los 14 mca. para el caso del caudal maximo
de horarios y de 4,431 mca. para el caso de los caudales
méaximos diarios mas caudales de los grifos en el Nudo 11
(ambos procesos cumplen con las presiones minimas de 15
mca. y de 5 mca. respectivamente). Para los proyectos de
evacuaciones de aguas servidas que se considero las opcidones
de unos puntos de empalmes, correspondientes a unos
colectores que es propiciado por las empresas de Aguas
Magallanes. La instalacion de las tuberias es de material P.V.C.
de Didmetros D=200 milimetros y en general este sistema es
del tipo de alcantarillados convencionales con flujo
gravitacionales. A través de los calculos realizados se tuvo
circunspecciones con las notas estipuladas en los certificados
de factibilidades, asociadas al caudaesl y velocidades maximas
de llegadas a los colectores publicos (caudales menores a 10
Litros/segundo y velocidades menores a 2 metros/segundos)
las que cumplen con las propuestas de disefios. En los aportes
de estos informes para mis trabajos de investigaciones es, los
funcionamientos de los sistemas de aguas potables y
alcantarillados, describiendo los certificados de factibilidades,
asi como las alternativas de soluciones para dotar y evacuar las
aguas servidas mediantes criterios que se utilizaran para los
disefios de los proyectos de agua potable y alcantarillado.

Avila Trejo & Roncal Linares, (2014) Estos trabajos de tesis

consisten en los disefios de unas redes de saneamientos
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bésicos para zonas rurales, teniendo como casos de estudios
los del centro poblados Aynacal, perteneciente al distrito
Cochamarca, provincia de Oyo6n, Departamento de Lima.
Localidad que no cuenta con los servicios basicos de
saneamientos, lo que implican unos incrementos de
enfermedades, baja calidad de vida y contaminacion ambiental.
Es asi que para efectos de estos estudios se utilizaron los tipos
de investigaciones explicativas, que persiguen describen las
problematicas e intenta encontrar las causas de los mismos.
Ademas, las variables del proyecto responden al de unas
investigaciones por objetivos, donde se define a la poblacion en
estudios, se elaboran encuestas, se ubican los componentes de
saneamientos y se desarrollans los calculos para la red en
mencion. Se consideran estos como alternativsa de soluciones
los sistemas de captaciones (tipo ladera), linea de
conduccidnes (2,170 metros de tuberia de P.V.C.-U.F. D.N. 63
mm), reservorio apoyado (capacidad de 41 metros cubicos),
lineas de aducciones (87.15 metros de tuberia de P.V.C-S.A.P.
C-10 11/17), red de distribucion (739.21 metros de tuberia de
P.V.C.S.A.P.C.-.10 1"y 95.6 m de tuberia P.V.C.-S.A.P. C.-.10
3/4”), red de alcantarillado (22 buzones y 1,095.47 metros de
tuberia de P.V.C. 161 mm S.N.2.) y planta de tratamiento
(Tanque 1.M.H.O.F.F.). concluyente que se elaboré un
presupuesto, comprobandose que se necesita un total de
3,013.51 Nuevos Soles en promedio por habitante para poder
ejecutar el proyecto. Al finalizar el trabajo se pudo concluir que
ejecutandose la propuesta anteriormente mencionada se
mejorara la calidad de vida de los pobladores de la zona rural
en estudio puesto que se les dotara de agua potable, unos
sistemas de alcantarillados y unas plantas de tratamientos de
aguas residuales. Conclusiones: El modelo (sistema) permitira
brindar servicios de agua potable y disposicién de excretas a un

total de 395 pobladores que actualmente habitan en 75
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d)

viviendas al primer afio de funcionamiento del estudio, asi
mismo se atendera a un institucion educativa y una posta de
salud (donde se instalara una conexiones domiciliarias de agua
y una unidad basica de saneamiento a cada una de ellas),
contribuyendo de esta manera a mejorar la calidad de vida y las
condiciones sanitarias de los pobladores de Aynaca. Las
inversiones iniciales del Proyecto (a ejecutarse el afio 0) a
precios de mercado para las alternativas seleccionada de agua
potable, asciende a S/. 445,643.54, para el sistema de
alcantarillado S/. 271,584.42 y para la planta de tratamiento S/.
435,695.45; haciendo un total de S/. 1°1085,843.39 (gastos
generales 7.4%, utilidades 11% y 1.G.V. 17.4%). Por lo tanto, el
monto de inversion publica es de S/. 3,111.57 por habitante. Si
los proyectos fueran ejecutados por el Distrito de Cochamarca
por la modalidad de administracion directa el presupuesto total
ascenderia a S/. 921,604.15. Por lo tanto, el monto de inversion
publica es de S/. 2,236.70 por habitante. Esta tesis me ofrece
informacion de un disefio de unas redes de saneamientos
basicos para zonas rurales y que consideré como alternativa de
solucion los sistemas de captaciones (tipos laderas), linea de
conducciones, reservorios apoyados, lineas de aducciones, red
de distribucion, red de alcantarillado y planta de tratamiento
(Tanque Imhoff).

Fortunato Vidal Méndez Melgarejo. (2010) realizé la
investigacion: “Propuesta de un modelo socio econémico de
decision de uso de aguas residuales tratadas en sustitucion de
agua limpia para areas verdes”, Universidad Nacional de
Ingenieria, con la finalidad de optar el grado académico en
ingenieria. Por ello su investigacibn sustenta que la
problematica ambiental mundial de las ciudades y centros
poblados en nuestros dias estd centrada en resolver la
contaminacién atmosférica, el manejo de los residuos sélidos

generados y la escasez de los recursos hidricos, para lo que se
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vienen haciendo muchas investigaciones con programas y
proyectos pilotos impulsados por entidades publicas y privadas
con el objeto de contrarrestar el deterioro del ecosistema y el
hébitat humano eficiente.

Sin embargo, se aplico el reglamento nacional de edificaciones,
para realizar el disefio de las ubs que propone el Pronasar, las
mismas que fueron determinadas mediante la aplicacion de test
de percolacion, que permitié hallar el tiempo de infiltracién de
liqguidos en el suelo, para optimizar la seleccion de la Unidad

basica de saneamiento.

En conclusién, la salud humana se ve seriamente amenazada
por la contaminacion atmosférica, contaminacion del agua, por
la presencia de sustancias quimicas y toxicas, asi como por el

deterioro de los recursos naturales y medio ambiente global.

2.1. Marco conceptual:
2.1.1. Tratamiento Primario (Asentamientos De Solidos)

Es para minimizar los aceites, grasas, arenas y solidos
gruesos. Estos pasos estan enteramente hechos con
maquinarias de ahi conocido también como tratamiento
mecanico. El propoésito principal de la etapa primaria es
producir generalmente un liquido homogéneo capaz de ser
tratado biolégicamente y unos fangos o lodos que puede ser

tratado separadamente.

2.1.2. Tratamiento Secundario (tratamientos bioldégicos de solidos

flotantes y sedimentados)

Los tratamientos secundarios son designados para
substancialmente degradar el contenido biolégico de las aguas
residuales que se derivan de la basura humana, comida,
jabones y detergentes. En estos métodos las bacterias y

protozoarios consumen contaminantes organicos solubles
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biodegradables y unen muchas de las pocas fracciones

solubles en particulas de floculos.

2.1.3. Tratamiento Terciario (lagunas, micro filtracibn o

desinfeccion)

Los tratamientos terciarios proporcionan unas etapas
finales para aumentar las calidades de los efluentes al estandar
requeridos antes de que este se degradados a los ambientes
receptores. Mas de un proceso terciario del tratamiento puede
ser usado en una planta de tratamiento, si la desinfeccion se
practica siempre en el proceso final es siempre llamada pulir

del efluente.

2.1.4. Letrina De Hoyo Seco

Compuestas de unos espacios destinados a los
almacenamientos de las heces, del tipo pozo cuando las
caracteristicas del suelo favorezcan su excavacion, y del tipo
camara cuando el nivel de las aguas subterraneas es elevado,
el suelo subyacente es rocoso el terreno es de dificil
excavacion. La losa, que sirve de apoyos a las casetas, cuenta
con un orificio que se utilizan para disponer las excretas o para

colocar el aparato sanitario.
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Figura 1 Letrina de hoyo seco

Fuente: OPS/CEPIS/02.58 — UNATSABAR
2.1.5. Letrina De Doble Camara

Estan compuestas por dos camaras impermeables e
independientes, donde se depositan las heces y se induce los
procesos de secados por medio de las adiciones de las tierras,
cal o cenizas. Para tal efecto la orina debe ser separada de las
heces para minimizar el contenido de humedad y facilitar el
deshidratado de las heces. (Organizaciéon Panamericana de la
Salud, 2006)
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Figura 2 Letrina de Compostera en lotes.

Fuente: OPS/CEPIS/02.58 — UNATSABAR

2.1.6. Letrina De Cierre Hidraulico

Las letrinas de hoyos secos o ventilados con las
excepciones que las losas cuentan con unos artefactos
sanitarios dotados de unos sifones que permite el cierre
hidraulico y las excretas son arrastradas al pozo de infiltracion
mediante la descarga de pequefas cantidades de agua. El
sifon evita la presencia de malos olores y de moscas y
mosquitos en la caseta. El pozo puede estar desplazado con
respecto a la letrina, en cuyo caso ambos estaran conectados

por una tuberia o un canal cubierto.
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Figura 3 Letrina de Cierre Hidraulico.

Fuente: OPS/CEPIS/02.58 — UNATSABAR

2.1.7. Tratamientos primarios o in situ — heces:

Los tratamientos primario mas comun de las heces es la
recoleccion en una camara y su deshidratacion usando algun
aditivo, como cenizas vegetales, cal, tierra seca o aserrin. El
aditivo debe ser mucho mas seco que las heces, el contenido de
materia seca de la tierra seca y cenizas es generalmente entre un
84 - 110 % mientras que de la excreta al momento de la excrecion
tienen un contenido de materia seca similar, reduce algunos

patdgenos.

En el proceso de secado, todos los nutrientes excepto el N
y la mayoria de la materia organica son conservados. Sin
embargo, si el secado es rapido las pérdidas son pequefias ya
gue la degradacion biologica adicional se reduce y cesa cuando el
nivel de humedad decrece a niveles bajos. (Trémoliéres et al.,
1961).

2.1.8. Tratamientos Secundarios O Externo - Heces

los tratamientos de los nutrientes de las heces tienen

efectos en los contenidos y disponibilidades para las plantas, este
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efecto varia segun los nutrientes y los tratamientos. EIN y el S
pueden perderse en forma de gases, N.2., S.0.2. y H.2.S,,
durante algunos tratamientos, pero los otros nutrientes
permanecen en los productos tratados, mientras no se formen

lixiviados.
. Incineraciones:

Es unos procesos aerébicos con unas degradaciones
completas de la materia organica. Por lo tanto, si las heces son
completamente incineradas, basicamente se perdera todo el N y
el S en las emanaciones de gas, mientras practicamente todo el
Py el K permaneceran en la ceniza. Al igual que la ceniza vegetal,
la ceniza de la incineracion exitosa es un concentrado y un

fertilizante higiénico con alto contenido de P y K.
. Compostajes termofilicos:

Es unos procesos aerobicos que depende de los calores
de las materias organicas en descomposiciones para alcanzar las
temperaturas que se deseadan, mayor de 50 ° Centigrados,
durante unos numeros de dias que asegure una reduccion segura
de patégenos (Vinneras et al., 2003a; Schonning y Stenstrom,
2004). Una alta tasa de descomposicion es necesaria si la
composta debe llegar a esta temperatura elevada. La
descomposicion requiere de mucho oxigeno y el peso total de aire
necesario para el proceso de compostaje es usualmente varias

veces el del sustrato (Haug, 1993).

Con relaciones de C/N que dan como resultado un
compostaje exitoso, las pérdidas de N generalmente son del
rango del 11-55 %. Si la orina de la letrina y las heces son
comportadas conjuntamente en lugar de Unicamente las heces,
entonces la entrada de N en la composta aumenta de 3-8 veces y

la mayoria del N de la orina se pierde, ya que esta basicamente
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en forma de amoniacos, que escapas facilmentes del compostaje

aerobicos. (Ekisind y Kirchmansn, 2000; Jonfdsson et al., 2004).

C. Almacenamientos:

El almacenamiento en unos estados seco al ambiente
0 a unas temperaturas mayores, las reducciones de
patbgenos aumenta con el incremento de la temperatura
ambiental si el nivel de humedad se mantiene bajo >20 %
durante todo el almacenamiento, entonces la degradacion
es baja y las pérdidas de N y materia organica también.
Estas sustancias son conservadas y, después de la
incorporacion en el suelo y el humedecimiento, ellas son
degradadas de la misma manera que el material en un

compostaje hemofilico. (Moe e lzurieta, 2003).
D. Digestiones:

Los digestores son cerrados y todas las sustancias
gue entran salen de ellos, ya sea con el biogas y/o con los
residuos de digestion. En las digestiones, unas grandes
partes de materias organicas se degradas a biogas (metano
y dioxido de carbono), en unas grandes cantidades de S
organico es mineralizada de las proteinas y algo de ello deja
el proceso como acido sulfhidrico contaminando el biogas.
El amonio esta disponible directamente para las plantas y la
disponibilidad de los otros nutrientes para las plantas es
también buena. (Berg, 2000).

E. Higienizacion quimica:

La higienizacion de las heces puede ser alcanzada

mezclandolas con urea. La urea es degradada a amonio por
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la ureasa que ocurre naturalmente en las heces. Por lo tanto,
estos procesos probablemente funcionan mejor si las heces
estan en formadas de lodos que puede ser mezclados. En el
lodo, los equilibrios son establecidos entre el amonio y el
amoniaco, el amoniaco es toxico para los microbios y la
reduccion de patdgenos es muy buena en el proceso. Las
adiciones de ceniza y cal que incrementan el pH durante el
tratamiento primario por tanto se incrementa el efecto
higienizante. Este tratamiento debe ser realizado en un

contenedor cerrado. (Vinneras et al., 2003Db).
F. Vermicompostajes:

El vermi-compostaje 0 lombri-compostaje son
procesos biotecnolégicos que permiten degradar y
estabilizar residuos organicos bajos condiciones aerobias y
mesofilas mediantes las acciones de ciertas especies de
lombrices de tierra capaces de alimentarse del residuo a la
vez que aceleran su degradacion microbiana. Asi en este
proceso se aprovecha la capacidad detritivora de las
lombrices, que ingieren, trituran y digieren el residuo
organico, descomponiéndolo mediante la accion de sus
enzimas digestivas y de la microflora aerdbica y anaerdbica

presente en el interior de su intestino (Edwards,1988).

Durante el proceso de vermi-compostaje los residuos
organicos se convierte en dos productos valiosos: fertilizante
organico y la biomasa de lombriz, que puede ser utilizado
como una fuente de proteina en la alimentacién animal

(Parthasarathi y Ranganathan, 1999).

G. Solarizaciénes:
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La mayoria de los organismos nocivos del suelo
tienen un caracter mesofilicos, o sea resisten pocas
temperaturas por encima de 31-32 °C con los suelos, por lo
gue sus eliminaciénes es factibles si se logras tales niveles
térmicos en el suelo. los métodos de solarizaciones,
esnsayados y propuestos por primera vez por Katan (1981)
en Israel, es un proceso hidrotérmicos que crea condiciones
de altas temperaturas en el suelo, lo que resulta ideal
principalmente en el periodo de pre-siembra o pre-
plantacion para controlar un buen numero de plagas del

suelo (insectos, patdgenos, nematodos y malezas).

La técnica se basa en la utilizacion de una manta
transparente de polietileno, la cual permite el paso de los

rayos solares, que son absorbidos por el suelo humedo.

2.1.9. Tratamientos primarios o in situs — orinas:

Las orinas son entubadas de los inodoros desviadores
de orina a los contenedores de recolecciones. Debidos a la
acumulaciones de ureasa, se forman sedimentos donde la
orina ha permanecido inmovil por un tiempo, este sedimento
consiste de estradita y apatita. Es formado porque el pH de la
orina aumenta a 9-9.3 debido a la degradacion de la urea a
amonio y a este pH alto las concentraciones iniciales de fosfato,
magnesio, calcio y amonio ya no son solubles, sino que se
precipitan. Del P de la orina, el 31% o0 mas se transforma

eventualmente en sedimentos

Dado el caso de que los sedimentos sean manipulados
y reutilizados con el resto de la orina, no se alteraran ni la
cantidad, nila disponibilidad de nutrientes. La concentracion de
P en el sedimento inferior puede ser mas del doble que en el

resto de la orina. Es asi, que estos sedimentos pueden ser
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utilizados para cultivos con altas demandas de P o

manipulados con el resto de la orina. (Jénsson, 2000).

2.1.10.Tratamientos Secundarios O Externos - Orinas

La orina contiene relativamente pocos patdégenos y
puede ser facilmente desinfectados por el almacenamiento;
este es un método de tratamiento secundario sencillo y
econémico. En el tanque de almacenamiento ocurren los
mismos procesos que en el tanque de recoleccién. Mientras el
tanque tenga una presion equilibrada y no sea ventilado, no se
produciran pérdidas de nutrientes ni cambios en su

disponibilidad.

La higienizacion que se da cuando la orina es
almacenada por separado no puede ser confiable cuando la
orina es almacenada conjuntamente con heces, puesto que las
heces aumentan el nimero de patdgenos, y la capacidad de

amortiguamiento y la materia organica. (Schénning, 2002).

2.1.11.Tipologias De Los Bafios Ecoldgicos Secos

A. Bafo Ecoldgico Seco De Doble Camara
Sus usos son recomendadas para las viviendas de
zonas periurbanas y rurales, debido a que se cuenta con

mayor espacio y una sola unidad basica puede satisfacer

las necesidades de una familia.
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Este eco inodoros pueden ser de tipo tazas o empotrados
y se pueden construirse de maneras progresivas; en los
materiales de las casetas puede ser de madera o adobes.

Se usa mayormentes en viviendas de un solo piso.

Figura 4 BES de doble camara

Fuente: Manual de construccion y uso de letrinas ecologicas.

B. Bafio Ecologicos Seco Con Una Sola Camaras

Este ecoinodoros, ya sea de tipo taza o empotrado,
lleva en su interior, una camara donde se ubica un
contenedor, cuya medida dependera del volumen de la
camara; es ideal para viviendas ubicadas en zonas
periurbanas que no cuentan con espacios grandes,
asimismo es recomendable para los pisos altos de la
vivienda. Es importante que la evacuacion de los
contenedores se realice a través del patio o de la zona de

servicio de la vivienda.
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Figura 5 Bafio Ecoldgico seco con una sola camara

Fuente: Manual de construccién y uso de letrinas ecolégicas.

2.2. Sistema Integral de Saneamiento Ecolégico:

El Sistema integral de saneamiento ecoldgico es un prototipo
no convencional como alternativa para la gestion integral del
saneamiento, de caracter permanente para los nuevos centros
urbanos, periurbanos y rurales en el Pert. Contribuye a generar un
cambio de actitud en relaciéon a una nueva cultura del uso del agua
potable y del saneamiento.

Promueve la separacion, tratamiento y rehuso de los residuos
domésticos (aguas grises y excretas) en diferentes ambitos de
intervencion como: la vivienda, barrio o centro poblado. Promueve la
participacion de los actores locales en ambitos descentralizados bajo

modalidades empresariales comunitarias, publicas o mixtas.

Caracterizado por un consumo significativo para el transporte
de las heces por lo cual los sistemas convencionales de saneamiento
han demostrado no tener soluciones 6ptimas. Los tipos de sanitarios

ecoldgicos se enfoca de dos maneras:

A. Con Desviaciénes de Orinas y Deshidrataciones de Materia

Fecal:

46



En este tipo de sanitarios se tiene que agregarse de tierras
finas y secas mezcladas con cales o cenizas. Se alterna ademas
el uso de las camaras que son en numero de dos, pudiendo
producir anualmente abono en base de excretas en cantidades

segun las dimensiones de la misma y la cantidad de usuarios.
. Composteos con o sin Desviaciones de Orinas:

Pueden o no tener desviaciones de orinas, los compostajes es un
procesos aerobios en las que los microorganismos y las lombrices
descomponen las sustancias organicas produciendo el humus,
aqui es necesario controlar las variables temperatura aireacion,
humedad y un balance en la relacion C/N. Los componentes del

sistema integral de saneamiento ecoldgico se basan en 3 grupos:
e Sistema Biosanitario (U.B.S. de doble camara compostera)
e Sistema de tratamiento natural controlado

e Sistema de captacion de lluvia

3 Captacién de
lluvia

sasnunnunnnnn Y

<

Cloracion entanque de
almacenamiento

Biosanitario
1 5 :
aponés

Riego

Cloraciénen
tanque de
almacenamiento

Tratamiento

2  Natural
Controlado

Composta

Figura 6 UBS doble cAmara compostera
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Fuente: Manual de construccién y uso de letrinas ecolégicas.

2.2.1. Unidad de bafio ecolégico seco de doble camara compostera

(Biosanitario):

Este tipo de unidad esta ubicado en las viviendas e incluye: un cuarto
de bafio completo (ecos-inodoros, urinarios, lavatorio y ducha), lavaderos de
ropas y red escolectoras de aguas grises que desemboca en una “camara
atrapa grasas” que cuenta ademas con una jardinera biofiltros de tratamientos
de aguas grises, que produce agua de calidad para riego. Los bafos
ecolégicos constan de una taza sencilla con separadores de orina, dos
camaras de recepcion de la excreta para su fermentacion y dos compuertas
para su manejo y retiro . La losa de la base y la losa de fondo estan hechas
de concreto armado. Cuando la camara se llena, las excretas pueden ser
retiradas y llevadas a una eco-estacion centralizadora para convertirlas en

composta o material secante.
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Figura 7 Unidad de Bafio Ecoldgico Seco de doble camara compostera

48



I. Requisitos o criterios previos para su empleo:

e Lacasetade laUnidad de Bafio Ecolégico Seco de dobles
composteras se ubicaran preferentementes al exterior de

la vivienda.

e LaUnidad de Bafio Ecologico Seco de doble composteras
solo podran ser construidos en zonas, presencias de

suelos con condiciones de impermeabilidad.

e Cuandos los terrenos es plano sse construird unas
escaleras de acuerdos a las necesidades de los usuarios,
buscando que pueda ser usada facilmente y sin riesgos.

e Su ubicacidn sera a 6 metros como minimos de las
viviendas, 6 metros como minimos a un pozos de agua 'y

3 m como minimo de la linea de propiedad.2
a) ¢Como se disefia el bafio ecoldgico seco?
» Criterios de faciles funcionalidades

El B.E.S (Bafio Ecolégico Seco) deberan

permitir unas rapidas y faciles evacuaciones de los
FUPEBiHEE YBE R  E A AP A R BRI Amientos hacia
unas zonas de servicios en las viviendas. Es
importantes que dichos residuos puedan evacuarse
sin atravesar los ambientes internos de las viviendas,
para lo cual, se usa un ducto de evacuacion hacia un

contenedor.
> Criterios de orientacidones

Es muy importante ubicar las zonas de
servicios hacia la parte mas soleada de las viviendas,

con los objetivos de recibir los calentamientos solares

2 Organizacion Panamericana de la Salud, Guia de Disefio para Letrinas de Procesos Secos,
Consideraciones Generales Letrina Ecoldgica Seca, Lima 2006)
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en las camaras. Ellos permitiran el calentamiento de

las excretas y su rapido proceso de secado.

Criterios de adaptaciones a los terrenos y al

nivelses de edificacion

Si se trata de terrenos en pendiente, el disefio
puede aprovechar la diferencia de cotas entre el
ingreso al B.E.S. y la evacuacién de los residuos. En
lo posible debe existir una diferencia de cotas de 0.80
cms. Una alternativa es usar el descanso de la

escalera.

Figura 8 Escalera para el ingreso BES de doble camara compostera

Fuente: Manual de construccién y uso de letrinas ecolégicas.
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Il. Componentes de la unidad de bafio ecoldgico seco

de
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Figura 9 Unidad de Bafio Ecoldgico Seco de doble camara

Fuente: Manual de construccién y uso de Letrinas ecolégicas
» Dos Camaras Interiores: son construidas de ladrillos,
piedra o adobe, que deben ser impermeabilizadas
adecuadamente. Tiene una capacidad aproximada de
0.90 m3 y cuenta con compuertas en las camaras que

permitan evacuar el compost.
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Fiaura 10 Unidad de Bafio Ecoléaico camaras compostera.

Fuente: Manual de construccién y uso de Letrinas ecolégicas
» Tubos De Ventilacibnes De 2”: generalmente de

P.V.C., conectados a todas las caAmaras.
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» Techos De Las Camarsas O Losa De La Letsrina:
Construido de concreto armado, en el cual se ubicaran

los orificios y conexiones para los aparatos sanitarios.

» Tazas Sanitarias: Con separador de orines
removibles, de tal manera que permita el uso de las
camaras en forma alternada que pueden ser fabricados

de concreto, arcilla u otro material aparente.

La instalaciénes de tubesrias de 1 % pulgadas o 2
pulgadas de P.V.C. S.A.L. para evacuar los orines
captados por los aparatos sanitarios. Estas tuberias
deben instalarse colgadas de la losa de la letrina
ecologica, lo cual permitrda su adecuado

mantenimiento.

Figura 11 Unidad de Bafio Ecoldgico componente urinario

Fuente: Manual de construccién y uso de letrinas ecoldgicas.
» Urinarios: Se instalaran adicionales para los varones,
pueden ser fabricados de concreto, arcilla u otro

material aparente.

53



Figura 12 Unidad de Bafio Ecolégico componente

Fuente: Manual de construccion y uso de letrinas ecoldgicas.

» Casetas: Puede construirse con ladrillo, adobe u otro
material. Debe tener una puerta, una ventana con malla
mosquitero y una cobertura de teja, calamina u otro

material apropiado para la zona.

» Gradas De Acceso: En caso de construirse en un

terreno plano, o una rampa si el terreno es inclinado.

» Pozo De Drenajes: de 50 cm x 50cm, construido al
costado de la letrina, el cual permitira drenar por el
medio los orines recolectados por los aparatos

sanitarios.

I1l. Funcionamientos:

los funcionamientos de los Bafios Ecologicos Secos
se basan en la deshidrataciones de un 28% del contenido
de humedades, para lo cuales se separan los orines de las
excretas mediantse unas tazas sanitarias de disefio
especiales, que desvias los iniciales a unos pozos de
drenajes y los segundos a unas camaras impermeable

donde se agrega tierra secas, cenizas o cal.
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Mediante las deshidrataciones se logran de unas
maneras mas efectivas, las destrucciones de estos agentes
patogenos de las excretas, especialmentes los huevecillos
de lombrices, los cuales requieren humedades para
sobrevivir. A estas se les agregas tierras secas, cenizas o
cales, por lo que se debe contar con un recipiente o costal
conteniéndose este material secante dentro de la casetay al

costado del aparato sanitario o taza .

Asimismo, es importante contar con unos recipientes
pequefios que permitan echar los materiales secantes al
hoyo de los aparatos sanitarios luegos de sus usos tales
como: palas pequeias, lata, botella de plasticos cortadas.
Para unos adecuados usos de la letrina ecologizases

necesario tener en cuenta lo siguiente:

> Antes de usarla, sé deben colocarse en la camara una
capa de tierra secas, cenizas o cales de 1.6 cm. de

espesor.

» Estos permitiran que las excretas no se peguen al piso
de la camaras, facilitando la extracciénes y remociones

del composts.

» Para la formaciones del composst dentro de las
camaras, se sella la tapa de la camara en uso con una

torta de barro o arcillas.

» posterior de los usos del Bafios ecoldgicas, se deben

esparcir las excretas en toda la camara.

» Para ellos, el usuariso se ayudaran con unos palos en

los agujeros del aparato sanitario.

» Luegos de cadas uso, se deben echarse tierra secas,

cenizas o cales.
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» Los papeles utlizados para las higienes deben
ubicasrse en unos recipientes especiales, para ser
enterrado posteriormentes en los pozos de basuras
orgénicas de la familia.

> El tiempo de llenado de una cadmara depende del

numero de miembros de la familia.

» Se recomienda realizar el cambio de uso a la otra
camara, cuando la primera este ocupada en sus 2/3
partes o haya transcurrido un periodo aproxhimado de

seis meses.

» Una vez que se decide realizar el cambio de uso de
camara, se debe retirar cuidadosamente el aparato
sanitario 0 taza, esparcirse las excretas en toda la
camara y agregarse una capa de tierra preparada hasta

los bordes.

» Utilizando la tapa de concreto, torta de barro o arcilla,

finalmente se sella el agujero.

» Una vez que se llena una camara, debe mantenerse
sellada por un periodo aproximado de doce (12) meses,
lapso en el cual se completara la formacion del compost

gue podra ser utilizado como abono.

» Al instalarse los aparatos sanitarios o tazas, en cada
cambio de usos de camaras, se deben realizaser la
prueba de conducciones del conductos, que codnsiste
en verteres un pocos de aguas a fines de verificares que

no se presendte fugsas.

IV. Usos de los abonos:

El abono emergera de las camaras como unos
materiales desmoronarle y pelotos, oliendo a caminata en el

bosque. Si ha utilizado aserrin de madera como absorbente
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no se habran degradado todavia y podr& identificarlos aun.
El abono no es muy dado a contener patdgenos activos, por
lo que no hay necesidad de tratarlo como desecho toxico.

V. El proceso de descomposicion orgénica:

Las biosferas son denominadas por estos dos
grandes procesos, que en conjuntos forman unos ciclos
continuos, en los primeros, compuestos inorganicos simples
son sintetizados para formar complejas moléculas
biologicas, esto se llevan a cabos en sus mayorias por
plantas verdes que utilizan la luz solar, a esto se le llama

inmovilizacion.

» Beneficios: Continuacion se enlistan los principales
beneficios que este Bafo Ecolégico Seco proporciona

a la vivienda piloto:

- Los ocupantes no tienen que evacuar al aire libre;
por lo tanto, no asumen la incomodidad y el riesgo

de salud que eso conlleva.

- Elimina los microorganismos patogenos y los
huevos de parasitos presentes en la excreta

humana.

- Las deposiciones, la orina y el papel sanitario son
biodegradados y transformados en composta, que
se puede reciclar a nivel casa habitacion (si se
cuenta con jardin) o bien, disponer en areas verdes

publicas o en terrenos agricolas.

- Estabilizaciobn de micro-contaminantes como

hormonas y farmacos.

- No requiere agua para su para su funcionamiento,

aunque es posible usar una pistola de agua a
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presion Unicamente con el proposito de mantener

limpio el escusado.

- Elimina la necesidad de drenaje convencional
gracias a la incorporacion de un sistema de
tratamiento de aguas grises. El beneficio de eliminar
la red de drenaje es que, al ser un sistema
descentralizado, se reduce la posibilidad de
contaminar el suelo y los cuerpos de agua superficial
y subterrdnea con materia organica, micro-
contaminantes 'y microorganismos patodgenos.
También se reducen las alternativas de los
microorganismos para volverse resistentes a los

antiparasitarios, antibioticos, antivirales, etc.
2.2.2. Sistema de tratamiento natural controlado (sistnac):

El Sistema de Tratamiento Natural Controlado
(SISTNAC) es un sistema de infiltracion rapida en el cual el
agua gris es tratada mediante procesos fisicos, quimicos y
biolégicos, resultado de la interaccion entre el agua, el suelo,
las plantas, los microorganismos y la atmosfera (Metcalf &
Eddy, 2000).

Aqui las aguas residuales provenientes del lavado de
trastes, el aseo personal (o ducha) y el lavado de ropa se
distribuyen en una matriz de suelo de forma intermitente
mediante una sencilla tuberia de distribucion sub-superficial.
Posteriormente, el proceso de infiltracion provoca la interaccion
del agua gris con los multiples componentes del sistema. El
efluente se recupera por gravedad en una cisterna, de la cual

se extrae con ayuda de un sistema automatico de bombeo.

» Beneficios: Continuaciébn se enlistan los principales

beneficios son dos:
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- El efluente del SISTNAC se utiliza principalmente para
riego de plantas. También es posible que esta agua
tratada pueda emplearse para la limpieza del piso de la
vivienda y el lavado la ropa. Este reciclaje del agua

reduce significativamente el volumen de acarreo.

- En conjunto con el BES, hacen posible que no sea
necesario construir una red de drenaje, con los

posibles beneficios ambientales y econémicos.
2.2.3. Captacion de lluvia:

El sistema de captacién o recoleccién de agua de lluvia
consta de (a) una canaleta, (b) un tubo de conduccion y (c)
una cisterna de almacenamiento. Para el periodo 1951-2005
(considerando solo los dias de lluvia) la precipitacion media
diaria fue de 8.52 mm. Ya que la vivienda tiene una superficie
de 131.65 m2, la recoleccién promedio seria de 1 122 L cada
suceso de lluvia. Una cisterna de 1 200 L garantiza la

recoleccion de esta cantidad de agua.

» Beneficios: El beneficio de la captacion de lluvia es que
disminuye las necesidades de acarreo de agua. Los
ocupantes de la vivienda usan esta para lavar la ropa y para

banarse.

b) Comos se usan los bafios ecoldgicos secos?

- Para unos correctos funcionamientos del ecoinodoros, se
debe evitar el ingreso de liquidos a las camaras, pues la
descomposicién de la excreta se produce en ambiente

aeroébico.

- los procesos de descomposiciones de las excretas son
acelerados por la adicion, después de cada uso del

pecoinodoros, de unas cantidades de mezcla secantes.
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La mezcla secante a ser usada en los echoinodoros es
preparada a partir de tierra finas tamizadas y secas,
mezcladas con cal viva (C.a.0.) o ceniza.

Se recomienda unas proporciones de % de tierra fina por
Y, de cal para la mezcla, aunque esta proporcion puede

variar de acuerdo a los usuarios.

Luegos de sus preparaciones, la mezcla secante debe
empaquetarse en sacos y almacenarse en ambientes

secos hasta el momento de su uso.

Para los usos del ecoinodoros, se deben ser ubicadas
dentro de los bafios un depdsito que contenga la mezcla

secante.

Ejemplos: se llenas unos recipientes con cales y se
mezcla con tierras colocadas en cuatros recipientes del
mismo tamafo. Las mezclas se colocan en un depdsito

en los bafos.

Luegos de cada uso del ecoinodoros, se debe aplicar las
mezclas secantse en cantidades suficientes para cubrir la
deposicion. Una cantidad equivalente a una taza (200
grados.) de las mezclas secantes por uso ha demostrado

ser suficiente en ehcoinodoros instalados en Niheveria.

Cada treinta dias, utilizando unas varas, se debe remover
y nivelares los excrementos dentros de las camaras.
Después debe cubrirse la parte removida con mezcla

secante.

No se debe introducir los papeles higiénicos ni otros
restos organicos en los camaras en uso ni en la de

reposo.

El ecoinodoros deben estar siempres tapados cuando no

se uses, para limitares las emanaciénes de oloresp
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desagradables y la proliferacion de insectos en los

residuos.
c) Modalidades de uso de los Bafios Ecoldgicos Secos

El ecoinodoros se instalaran y se colocaran sobres dos
camaras composterasp contiguas, con una capacidad de 0.5
- 1.00 metros cubicos. cada una de usos alternos; de tales
maneras que cuandos se llenas las primeras camaras, debe
moverses el ecoinodoros para poder usarse las segundas.
Una vez llenadas las segundas camaras, en los contenidos
de las primeras ya se habran desechados y convertidos en
unos residuos inocuos con aspectos de tierras secas y sin
olor. Es recomendables unos tiempos de maduraciones no
menor de seis (6) a doce (12) meses de reposos en las

camaras.

» Limpiezas del ecoinodoros

Prepararse una soluciénes de lejias (hipocloritos de
sodios) dishuelta en agua en una proporcione de 1/7

de agua, que se debe aplicar una vez por semanas.

- Hacer unos hisopos con unos palos envueltos en un

trapo o unas esponjas.

- Humedecer los hisopos (sin empaparlos) en la solucion
de lejia, y frotar las superficies interiores del

ecoinodoros.

- Secar las superficies lavadas con unos pafios limpios 'y
secos. Es importante evitar que la soluciones ingresen

a la camara.
» Limpiezas de los urinarios

- Aliguales que, en el caso de la taza, se debe preparar
un hisopo con un trapo, mojarlo en una solucion de

lejia y frotar la superficie del urinario.
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- Luegos deben enjuagdarse el urinarido con aguas.

- Repetirse estae operacidsn una vez por semanas para

evitar la formaciénes de sarrso en su interior.
> Materiales secantes

Los materiales secantes es unas mezclas de tierras
con cal (C.a.0.) o cenizas, en unas relaciones de 3 a 1 para
el primer caso 6 de 4 a 1 se usas cenizas, sus funciones es
la de absorber las humedades de las excretas, la mismas
gque en condiciones normales tienes un 745 % de
humedades; la cal deshidratas la excretas, eleva las
temperaturas y destruyes los agentes patogenos; a
mayores tiempos de contactos de las excretas con estes

compuesto, mas efectiva sera la destrusccion de éstos.

Los funcionamientos adecuados de los Bafios
Ecologicos Secos, requiere las disposiciones de las
excretas solidas en camaras cerradas con flujos de aire,
para permitir la descomposicion aerébicas de las materias
organicas; asi como la proliferaciones de bacterias
aerobias (nitrificasntes, heterodftrofas, etc.) y poder reducir
la presencia de bacterias anaerobias patdégenas. Para
acelerar el proceso de descomposicion y estimular el
incremento de bacterias aerobias, se debe aplicar una
mezcla secante inorganica sobre las excretas cada vez que
los ecoinodoros sean usados. La mezcla secante incluye
tierra de chacra tamizada y cal (C.a.0.). Las proporciénes
recomendadas de excretas y de las mezclas secantes
dentro de los ecoinodoross es de 2 a 3. Cabe mencionarse
que las excretas humanas pueden contener
aproximadamente 83.1% de agua, las cuales es evaporada
durante el proceso de maduraciones, cuyos resultados
pueden presentar unos altos contenidos de inertes y bajo

contenido organicos en el residuo finales.
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Las bactherias aerobihas permhiten las oxidaciones
del carbono organico de las excretas en presencias de

oxigenos de acuerdos a la reacciones:
C(O.R.G.) +0.2.C.0.2(1)

El C.0.2. desprendido por la oxidacion es liberado
al ambiente, sin embargos una parte del mismo puede ser
capturados por reaccién quimica con la cal viva (C.a.0.), la
cual tiene también las funciones de proporcionar unos
medios de alcalinos en las mezclas, favoreciendo el

desarrollo bacteriano.
C.0.2. +C.a.0.C.a.C.03.(2

Las adiciones de cales vivas producen asimismo
unas rapidas deshidrataciones de la excretas,
incrementandos la aireaciénes dentro de la camara, y
reduciendo la emanacion de olores desagradables
producidos por la descomposicién anaerobica de la materia
organica. Las fuertes alcalinidad puede asimismo causar
la muerte de los protozoos, helmintos y otros parasitos
intestinales, y reducir la viabilidad de quistes o huevos de

los mismos.

2.2.4. Redes Colectoras y tratamientos de las aguas grises en

las viviendas

|. Caracteristicas De Las Aguas Grises

Las aguas grises estan conformadas por las aguas
provenientes de las duchas, lavaderos, cocina, lavanderia,
sin incluir los inodoros. Comparativamente con las aguas
negras, las aguas grises se encuentran menos
contaminadas por patégenos, debido a que no tienen carga
directa de materia fecal; pero no estan exentas de ellos,
pues existe los riesgos de sus introducciones en los

lavados de ropas, pafales y duchas.
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II. Composicion de las aguas grises

Los constituyentes de las aguas grises son sales
(fosfatos presentes en los detergentes) y sustancias
organicas; valores de D.B.O.5. registrados en el mismo
asentamiento humanos de Limas, que oscilaron entre 180
y 345 mg/l, mientras que Pansonato et al (2.0.0.7.)
reportaron valores entre 91 y 361 m.qg./l. para una vivienda
en Campos Grandes, Brasiles. Por otros lados las aguas
grises presentan un bajo contenido de nutrientes
comparativamente con los valores encontrados en las

heces y la orina. (Ver Cuadro N° 1).

I , Mutrientes
Vo oducid _ . e
Producto 'c. ',Jmen " 'du.r_'. ’ Caracteristicas microbioldgicas
(l’persona. ano)
Bejo contenido de patégenos,
Orina J00-500 Mo eomenioc ce hommanas § di ol o4
restng de medicamentos,
Hecas 30-50 Ao contenido de patdgenos. 10 40 12
Aguas Negras  7.E00- 20000 it eontenic de pattgenog, ] (] n

Bejo contenido de patéqenos provenisntes de ropas, -

bz L duchas y pansles contarminados con mateda fecs,

TOTAL: kg fpesscnz. e 45 075 18

Figura 13 Cargas de nutrientes en los tres principales componentes del agua residual domestica

Fuente: Manual de construccién y uso de letrinas ecolégicas.

2.2.5. Recoleccion, tratamiento y rehusé de aguas grises

Las intervenciones se realizaron sobre 75 casas de
las asociaciones de las Viviendas los Topacios e incluy6 dos
subsistemas técnicos. En la actualidad hay quince casas
adicionales, que se han conectado a la red colectora de agua
gris. El subsistema domiciliario de recoleccién de aguas
grises capta la orina del ecoinodoros y de los urinarios y las
une con las aguas grises que se recibe de los cuartos de
bafios (lavatorios y duchas), lavaderos de ropas y lavadero

de cocina.
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A. Redes Internas

Los liquidos son recolectados a través de una red
interna  de aguas grises, con un aporte de
aproximadamente 51 litros por vivienda al dia.
Finalmente, el agua gris tiene un tratamiento a traves de
una camara atra-pagrasas y un humedal artificial o
jardinera biofiltro. Para la red colectora a nivel domiciliario
se utilizé tuberia P.V.C. de 2 pulgadas de didametros.
Estas tuberias de disefios para recolectar las aguas
provenientes del lavatorio de bafios, duchas, urinarios,
flujos de orinas del eco-inodoro y de los lavaderos de
patio. Para sus correctas operaciones se instalaron los
accesorios necesarios (codos, valvulas, etc.) y una caja

de registro de concreto de 0.41 X 0.22 centimetros.

Figura 14 Subsistemas domiciliarios

Fuente: Manual de construccién y uso de letrinas ecolégicas.

B. Procesos de tratamientos de aguas grises

Los procesos de tratamientos estan conformado
por dos unidades, el atra-pagrasas y el bio-filtro. La
primera unidad de este sistema es una camara atra-

pagrasas de 60 centimetros. de largos x 0.31 de ancho y
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61 centimetros de profundidad. Esta camara cuenta con

un volumen Gtil de 100 litros.

a) El Atra-pagrasas

Estan ubicados dentros de los lotes, hacia él se
dirige el agua gris. En sus interiores se retienen las
particulas de grasas y otros elementos sélidos que se
encuentran en el agua gris. Debido a su baja densidad,
las grasas suben a la superficie del agua permitiendo
su separacion y retiro fuera de la cAmara. El agua que
sale de la camara atra-pagrasas es conducida
mediante tuberia P.V.C. de 2” de didmetro hacia un bio-

filtro o humedal sub-superficial de flujo horizontal.

La jardinera Bio-filtro son sistemas que constan
de tres componentes principales: plantas, micro-
organismos y un medio de soporte, cuya interaccion da
como resultado la remocion de contaminantes por
medio de mecanismos fisicos, quimicos y bioldgicos.
El flujo sub-superficial permite la instalacion de esta
unidad de tratamiento en un area publica, debido a que

no existe el riesgo del contacto con el agua.
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Figura 15 Disefio del Atrapa grasas

Fuente: Manual de construccién y uso de letrinas ecolégicas.
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b) Biofiltro

Estés ubicados dentros de los lotes, hacia él se
dirige el agua gris. En sus interiores se retienen las
particulas de grasa y otros elementos sélidos que se
encuentran en el agua gris. Debidos a su bajas
densidad, las grasas suben a la superficie del agua
permitiendo sus separaciones Yy retiros fuera de las

camaras.
2.2.6. Marco Legal:

Para esto, se presentan la normatividad, asi como las
leyes y lineamientos que, en nuestro pais, que regulan las
aplicaciones de los parametros de los saneamientos en los
ambitos rurales, de la misma manera como ya se conoce, en
los tratamientos y disposiciones finales de estos residuos

liquidos y sélidos.

I. Marcos normativos del Saneamientos en el Ambito

Rural:

Desde inicios de las décadas de los 2000 y como
resultados del procesose de descentsralizacion, la
prestacion de los servicios de agua potable y saneamiento
que hasta entonces era de responsabilidad del Gobierno
Nacional, fue transferida a las municipalidades provinciales
y distritales, esto dio origen a las Entidades Prestadoras de
Servicios (E.P.S.) y a las normas que fundamentan las

responsabilidades sectoriales de los distintos actores.

En la actuales décadas se cred el Ministerio de
Vivienda, Construcciébnes y Saneamientso (M.V.C.S)),
guien ejerce como ente rector en los asuntos de vivienda,
urbanismo, desarrollo urbano, construccion de
infraestructura y saneamiento, para lo cual, segun el

Reglamento de la Ley General de Servicios de
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Saneamiento, se considera como centro poblado rural a
aguel que no sobrepases de dos miles (2,500) habitantes y
pequefia ciudad a aquella que tenga entre tres mil uno
(2,002) y quince mil (15,300) habitantes

Las mismas fundamental a estos servicios a
mediante de las cuotas familiares, que deben cubrirse
como minimos los costos de administraciénes, operacion,
mantenimiento y reposicion de dichos servicios. Sin
embargo, estas organizaciones comunales — J.A.S.S.,
requieren ser fortalecidas al igual que los municipios, para
la adecuada prestacién de los servicios de saneamientos,
toda vez que la prestacion de los servicios de saneamiento
rural, debe estar orientado a la dotacion de servicios
sostenibles, asistencia técnica y financiera para el
desarrollo de la infraestructura y la promocion permanente

de la educaciones y las saludes de las poblaciones.

Normativa Ambientales Nacionales

Existes en los paises las bases legales orientadas
para los logros de una adecuadas funcionabilidades y
ambientales de las diversas actividades economicas
desarrolladas en el paises, existiendo para ello leyes,
reglamentos, disposiciones, decretos supremos y otros.
Esta legislacion es importante para lograr el desarrollo de

diversos estudios ambientales.

A. Factor Ley de Recursos Hidricos N° 29338:

Articulos 79.- Las Autoridades Nacionales autorizan
loss vertimiento de las aguas residuales tratadas a unos
cuerpos naturales de agua continental o marina, previa
opinién técnica favorable de las Autoridades Ambiental

y de Salud sobre el cumplimiento de los Estandares de

68



Calidad Ambiental del Agua (E.C.A. Aguas) y Limites

Méximos Permisibles (L.M.P.).

Articulos 35.- Clases de usos de agua y orden de
prioridad. La Ley reconoce las siguientes clases de uso

de agua:

1. Usos primarios.

2. Usos poblacionales.
3. Usos productivos.

Articulo nro. 36.- Por ello los usos primarios consisten
ser utilizados en directas y efectivas de las mismas, en
estas fuentes que son naturales y cauces publicos de
aguas, con los fines de satisfacerse necesidades
humanas secundarias. Comprendes los usos de aguas
para las preparaciones de los alimentos, en los

consumos directos y los aseos personales.

Articulo nro. 39.- para los usos poblacionales consistes
en la captacidones de las aguas de unas fuentes o redes
publicas, debidamentes tratadas, con los fines de
satisfacerse las estas necesidades humanas basicas:
preparaciones de los alimentos y habitos de aseos

personales

Articulo nro. 42°- Uso productivos de las aguas
consistes en la utilizacién de la misma en procesos de
produccion o previos a los mismos. Se ejerce mediante
derechos de uso de agua otorgados por la Autoridad

Nacional.

B. Factor de Cbédigo de los medios ambientes y los
recursos naturales D.L. N° 613(07-09-90):

Los estados estan obligados a mantener las

calidades de las vidas de estas personas en unos niveles
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compatibles con las dignidades humanas
correspondiéndoles prevenir y controlar la
contaminaciones ambientales y cualquier proceso de

deterioro de recursos naturales.

C. Factor General De Residuos Sdlidos P.L.
N°4.1.2.9./9.8.-C.R. (9-07-99):

Fundamentalmente para ordenar los marcos
institucionales de las gestiones de los residuos soélidos
mediante los establecimientos de estas
responsabilcfidades 'y compehtencias claras en
relachiones a las funcihones normhativas, regulhatorias y
fiscalizadhoras. Seguhn la ley los rehsiduos hsolidos son
aguellas sustancias, productos o subproductos en estados

sélidos o semisolidos desprendidos por sus generadores.
2.2.7. Normativa Ambiental Sectorial

Leyes N° 747, en el articulo N° 51 establecen los
derechohs y obligacionhes de los inversionisthas en los
distintohs sectorhhes de las actihvidades sociales y
economicas; para lo cual deberan aplicar las disposiciones

del Cédigo del Medios Ambientes y los Recursos Naturales.

I. Organismos Reguladores

a) Consejo Nacional del ambiente (C.O.N.A.M.):
El Consejo Nacional de los Ambientes defines la
politica ambiental nacional, contemplando el proceso de
coordinaciones intersectorial orientado a alcanzar el

desarrollo sostenible.
2.2.8. Factores de seleccién:

Se tomara en cuenta para la seleccién de la alternativa
estos fatores son de oerdesn técnicos, econdémicos y

sociales.
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|. Factores Técnicos

» Disponibilidades de aguas:
Las selecciones estas funciones de la cantidad
de agua que se requieren para la descarga y podran

ser:

Requieren de agua: requiere aguas para los
arrastres de las excretas. Estas condiciones aplicas
para las Unidades Béasicas de Saneamientos (U.B.S.)
de arrastre hidraulico.

No requieren agua: no se requieren el uso del
agua para los arrastres de las excretas. De estas
condiciones aplicas para estas Unidades Basicas de
Saneamientos (U.B.S.) tipo secas, tales comos:

composturas o ecolégica y la de hoyo seco ventilador.

» Densidades poblacionales:
Las mayores o menores dispersiones de las
viviendas en las areas que puedan ser atehndidas
podehnse indhucirse a seleccihonar unas soluhciones

de los tipos individuales, familiar o publica.

» Distancias entres pozos de aguas y la letrinas o
pozo de infiltracién:

Las soluciones I.N-S.I.T.U. deben localizarse a
unas distancias minimas de 24 metros de la fuente de
agua subterraneas. Si el nivel de las napas freéaticas
estuviera a una distancia menor a los 3.5 metros de la
superficie de los suelos, no se recomiendas instalares
las opciones de saneamientos, tales como las de
arrastres hidraulicos, que tienen como disposiciones
finales las infiltraciones de las aguas que son
totalmente residuales tratahdas en el terhreno o las

U.B.S. de hoyos secos ventilados.
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» Calidad del suelo:
los factores importantes en las selecciones de
las facilidades sanitarias, particularmentes en los casos
de las soluciones in-situ. Este tipo de solucion,
dependsiendo “de la calidad del suelo puede facilitar la
rapida infiltracion de los desechos liquidos al” sub-

suelo, causando la contamhnaciénes.

» Permeabilidades del suelo:

Las opciones del suelo del tipo I.N-S.I.T.U.
hiamedo deben construirse en suelos permeables con
suficiente capacidad de percolacion para permitir la
infiltracion de la fase liquida de los desechos. Este
factor es muy importante en la seleccion de soluciones
del tipo letrina de cierre hidraulico, tanques sépticos,
biodigestor o letrina de doble cAmara composturas.

> Norma I.S. 0.10. Instalaciones Sanitarias
Articulo 25°. - Sistema de eliminaciones sanitarias
de excretas:

- Saneamientos Ecoldgicos:

Podran utilizarser estas herramientas de estas
letrinhas sanitahrias en las habhilitaciones
urhbanas que no cuehnten con sishtemas de
eliminahcibn de exhcretas con arhrastre de
agua (sistemas de alcantarillado), siemhhpren

gue cumplan con los requisitos minimos siguientes:
- No contaminan las areas de suelo naturales.

- Las excretas no sean accesibles a moscas o

animales.

- No se puedan por esta que se producen estos

estos malos olores.
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Tenga una buena orientacion con respecto a la

direccion del viento.
Distancias minimas:
- De letrinas a pozos de aguas: 15 metros

- De letrinas a viviendas: 5 metros

2.3. Definicidnes de términos:

>

Aguas Residuales:

Son cualesquiera tipos de aguas cuyas calidades se vio afectada
en la cual incluyen las aguas usadas y domésticas y urbanas y
los residuos liquidos industriales o mineros eliminados o las aguas
gue se mezclaron con las anteriores (aguas pluviales o naturales).
Su importancia es tales que requiérenos sistema de

canalizaciones, tratamientos y desalojos. (Diaz, 2003).

Aguas Grises:

Son las aguas residuales producidas de lavaderos, duchas, pilas,
etc. Sus caracteristicas principales es que contiene grandes
cantidades de jabon Cantidades de aguas de desecho disponible
para su conducciénes y almacenamiento para ser reutilizada en

la alimentacién de los tanques de inodoros. (Salazar, 2003).

Aguas Negras:

Estas son las producidas en los inodoros y mingitorios, contienen
sélidos y elementos patdgenos que son expulsados por el cuerpo
humano (Salazar, 2003). Cantidades de aguas procedentes de
los inodoros, tratada en unas fosas sépticas y conducida por
medio de tuberia para poder ser utilizada en un sistema de riego

subterraneo en los jardines.

Arrastres Hidraulicos:

Accion por la cual las excretas son transportadas mediante agua.

Absorciones:
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Procesos por el cual efluentes liquidos o gaseosos se transfieren

y retienen en un medio poroso.

> Afluentes:

Aguas residuales sin tratar o parcialmente tratadas, que ingresan
a un deposito, estanque.

» Campos De Absorciones:

Areas de terrenos donde se disponen el efluente proveniente del

tanque séptico (zanjas y pozos de percolacion).

» Composteras:

Término que deriva de la palabra compost. Estan referidos al tipo

de U.B.S. de doble camaras en la que los términos son aplicables.

» Composts:

En relacion al estudio realizado, es la mezcla de excretas
humanas y de tierra seca, cenizas o cal (en la que no esta
considerada la orina); que es almacenada, con el propésito de
acelerar el proceso de descomposicion natural de los desechos
organicos por una diversidad de microorganismos, en un medio
hamedo, caliente y aireado que da como resultado final un

material de alta calidad fertilizante..

> Efluentes:

Agua que sale de un depdsito o termina una etapa o el total de un

proceso de tratamiento.

» Lechos De Secados De Lodos:

Superficies de terrenos conformadas por capas de arena, grava
u otro material poroso confinado, en la cual son secados los lodos

digeridos provenientes del tratamiento de aguas residuales.

> Letrinas:
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Estructuras que se construyen para disponer de la evacuaciénes
de las heces y la orina, con la finalidad de proteger la salud de la
poblacion y evitar la contaminacion del suelo, aire y agua.

Lodos:

Los solidos depositados por las aguas negras, o desechos
industriales, crudos o tratados, acumulados por sedimentacién en
tanques y que contienen mas o menos agua para formar una

masa semiliquida.

Periodos De Retencidénes:

Tiempos tedricos requeridos para desalojares los contenidos de
unos tanques o unas unidades, a una velocidades o régimen de

descarga determinado (volumenes divididos por los gastos).

Percolaci6nes:

los flujos o goteos del liquidos que desciendes a través del medio
filtrantse. El ligsuido puede o no llesnar los porhos del mhedio

filtranhte.

Procesos Anaerébicos:

Los procesos anaerobios buscas depurar la materia organica y
las aguas residuales, mediante procesos de transformacion en
ausencia de oxigeno, produciendo biogas. El biogas obtenido
posee un alto contenido en metano, y puede ser usado para la

produccion de energia.

Pronasars:

Programas Nacionales de Aguas y Saneamientos Rurales,
organismo dependiente del Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento, que desarrolla actividades orientadas a impulsar
el desarrollo sostenido de los servicios de agua y saneamiento en

las zonas rurales del pais.
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Sistemas De Disposicion De Excretas In Situ:

Cuando estos recursos son econémicos y técnicos, asi como las
condiciones de terreno, limitan la instalacién de sistemas de
recoleccion y tratamiento conjunto (por los niveles de inversion,
operacién y mantenimiehntos asociahdos), las ohpciones
tecnolohgicas y nihveles de servicios deben adehcuarse a las
cohndiciones echondmicas y fisicas de las poblaciones que se
bushca atehnder, asi como a los contextos culturales de las

comunidades.

Saneamientos In Situs Hiumedo:

Es unas opciones para la disposicion de excretas y aguas
residuales. Cuandos estan bienes mantenidas brindasen un nivel
de servicios de mayores que las letrinas secas. Sus instalaciones
requieren unas mayores inversiones y no seas recomiendas en

lugares donde los suministros de aguas que son limitados.

Saneamientos In Situs Secos:

Se refiérenos a la mayohrias de letrinas usahdas en el mhsedios
rurales, letrinas de hoyo seco simple, hoyo seco ventilado, letrinas
composturas entre otras. En general constan de una caseta, un
aparato sanitario, y un hoyo o camara para el almacenamiento de
las heces y se requiere de material secante (arenas, cenizas, etc.)

para su uso.

Saneamientos Sostenibles:

Es un enfoques dondes el principios mas basico es el de
considerar a las aguas residuales y la excreta no como un
desecho, sino como un recurso, ademas de que el saneamiento
tiene que ser socialmente aceptado y deberia también ser

econdmicamente viable.
Sedimentaciénes:
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Procesos de descensos y depodsitos, por gravedades, de las

materias suspendidas que arrastra las aguas residuales.

Tanques Dosificadores:

Unos tanques al que se introducen aguas negras parcialmente
tratadas, en cantidades determinadas y del cuales son
descargadas después, en las proporciones que sean necesarias,

para los subsecuentes tratamientos.

Tanque Séptico:

Es unos tanques de sedimentaciones de acciones simple, en el
gue los lodos sedimenthados estan en contactos inmediatos con
las aguas oscuras que entranses al tanques, miendtras los
sélisdos organicos se descosmponen por acciofnes bactesriana

anaerobias.

Tratamientos Preliminares:

Las etapas preliminar debe cumplir dos funciones: Medir y regular
el caudal de agua que llega a la planta, extraer los sdlidos

flotantes grandes y la arena (a veces, también la grasa).

Tratamientos Primarios:

Tienen como objetivos eliminares los sélidos en suspension por
medio de unos procesos de sedimentaciones simples por

gravedades o asistida por coagulantes y floculantes.

Tratamientos Secundarios:

Tratamientos dondes las descomposiciones de los sélidos
restantes es hecha por Organismos aerébicos, estos tratamientos

se realizan mediantes campos de percolacion o pozos.

Trampas De Grasas:

Componentes que permites separar las grasas flotantes o

espumas de la superficie antes de los ingresos al tanque séptico.

Unidades Basicas De Saneamientos (U.B.S.):
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Esta conformada por un conjunto de estructuras que permiten la

evacuacion sanitaria de excretas.

2.4. Hipétesis de la investigacion:

2.4.1. Hipotesis general:

El desempefio de la aplicacion del sistema integral de

saneamiento ecoldgico para el tratamiento de aguas residuales

del centro poblado de Occopampa, Lircay — Huancavelica, es

Optimo.

2.4.2. Hipotesis especificas:

a)

b)

La eficiencia del sistema integral de saneamiento ecologico
para el tratamiento de aguas residuales, como el disefio del
sistema UBS doble camara compostera es la mas
favorable para estos tipos de suelos y Optimo para la

salubridad, econémico y ambiental.

El disefio de sistema integral de saneamiento ecologico
para el tratamiento de aguas residuales se establece
cuando el terreno presenta resultados de la prueba de
percolacién con tiempos mayores de 12 minutos, no se
consideran aptos para la disposicion de efluentes de los
tanques seépticos debiendo proyectar otro sistema de
tratamiento o disposicién final. Por lo que se considero el
disefio de la opcion tecnolégica U.B.S. de doble camara
compostera o B.E.S, dando como resultado las siguientes
dimensiones 1.40x0.88x0.75m, con la finalidad de

garantizar su correcto funcionamiento del sistema.

Al analizar la evaluacion sismica estructural para el
reforzamiento del disefio del Sistema integral de
saneamiento ecoldgico segun los resultados del diagrama
de carga viva y carga muerta el nivel de dafio esperado en

la UBS de doble camara compostera es necesaria para el
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reforzamiento en la parte de las zapatas para evitar un

asentamiento o colapso de la estructura de UBS.

2.5. Variables:

2.5.1. Definicién conceptual de la variable

A.Variable independiente:
X1: Sistema integral de saneamiento ecolégico.

El sistema integral de saneamiento ecoldgico es un sistema

de abastecimiento de agua y saneamiento basico.

.Variable dependiente:
Y1: Tratamiento de aguas residuales

Los tratamientos de las aguas residuales que consiste en
unas series de los procesos fisicos, quimicos y biologicos
gue tienen como fines eliminarse los contaminantes que

estas presentes en las aguas.

2.5.2. Definicion operacional de la variable:

A. Variable independiente:

X1: Sistema integral de saneamiento ecologico.

Considera a la letrina compostera de doble camara
también llamada letrina abonera la principal caracteristica es
gue convierte las heces en abono para el mejoramiento de
suelos, es adecuado para las areas donde los suelos son

impermeables y la napas freaticas alta.

B. Variable dependiente:

Y1: Tratamientos de aguas residuales

Son las caracteristicas y cualidades de aguas

residuales a los liquidos que han sido utilizados en las
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actividades diarias, perjudicial para la salud condicion de

bienestar para la satisfaccion de necesidades basicas.

2.5.3. Operacionalizacién de la variable:

I. Cuadro de la Operacionalizacion de la variable
independiente (x) y Dependiente (y):
Variable Dimension Indicadores Instrumento
Porcentaje de
X1: Eficiencia Remosion Ficha tecnica
Sistema Costos
Integral de Disefio del Sistema
saneamiento |Disefio Hidraulico UBS Doble camara Encuestas
ecologico compostera
Disefio Estructural Analisis Sismico RNE-E030
. Parametros Fisicos Turbiedad
Y1: Tratamiento
de aguas Parametros Quimico DBO, DBQ RNE-1S-020
residuales

Parametros Microbilogico

Coliformes fecales

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO lIl:

METODOLOGIA

Método de Investigacion:

El método general de investigacion fue el cientifico segun Bernal
(2000, p. 19) dice: “Método cientifico es la estrategia de la
investigacion cientifica, afecta a todo el proceso de investigacion y es
independiente del tema que se estudia. Sin embargo, cada disciplina
cientifica tiene unas caracteristicas propias, por lo que los
instrumentos a emplear en cada caso diferiran en mayor o menor
medida”. y como método especifico se utilizd el analitico- sintético,
entendida en la descomposicion del fendbmeno y la sintesis como la
reconstruccion del todo.

Tipo de Investigacion:

El tipo de investigacion por la naturaleza del estudio fue
aplicado. Para Murillo (2008), la investigacion aplicada recibe el
nombre de “investigacion practica o empirica”, que se caracteriza
porque busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos
adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después de implementar

y sistematizar la practica basada en investigacion.

Nivel de investigacion:

El estudio por su naturaleza y profundidad fue descriptivo
segun Sabino (2008), manifiesta “el nivel descriptivo expone las

caracteristicas y/o cualidades del hecho, tal y como se observa.
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3.4.

3.5.

3.6.

Disefio de la Investigacion:

El disefio metodolégico por la naturaleza del estudid fue
experimental; segun Hernandez (2010), manifiesta que el disefio
experimental puede abarcar una o mas variables independientes y

una o mas dependientes.

Esquema del disefio de investigacion
G.e.x01
G.c.-02
Donde:
G.e. = grupos experimentales.
G.c. = grupos de controles.
X = Estimulos.
- = No se aplica el estimulo.
0.1.-0.2. = Pos pruebas
Poblacién y muestra:
3.5.1. Poblacion:

La poblacion estuvo conformada por 76 UBS (Unidad
Basica de Saneamiento) o SISE (sistema integral de
saneamiento ecoldgico), en el centro poblado de Occopampa

en el afo 2019.
3.5.2. Muestra:

No se utilizé la técnica de muestreo por tanto la muestra es

toda la poblacion por ser pequefia y la técnica fue el censo.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Las técnicas de recopilacion de datos fueron fuentes
documentales, registros y los instrumentos fueron los diversos

ensayos, ademas de las fichas técnicas elaboradas.
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3.7. Procesamiento de la Informacioén:

Para el procesamiento de datos se empleo los programas como
el Microsoft Excel 2016, ETABS 2018, SAFE 2016, AUTOCAD CIVIL
3D, S10 2005 y AUTOCAD 2018; en el cual determinamos el analisis
estadistico necesario para el estudio mencionado.

Para la parte probabilistica y la comprobacion de hipoétesis se hizo
uso del software Spss-23

3.8. Técnicas y anélisis de datos:

La observacién de datos, objetos o sucesos es de las técnicas
de méas demanda, en la actualidad por lo sencillo que se resulta a
través de un grafico o imagen revelar un modelo de datos. En este
aspecto aplicativo se emplearon los softwares Ms Excel 2016, S10
2005, AutoCad 2018 y Civil 3D, Etabs 2018, Safe 2016.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Desarrollo de la Investigacion:

4.1.1. Eficiencia de los sistemas integrales de saneamiento

ecologico para el tratamiento de aguas residuales:

A. Procesamiento del trabajo realizado:

Para determinar y evaluar la alternativa de solucién
adecuada al Sistema Integral de Saneamiento Ecoldgico se
basé en una encuesta en cada una de las viviendas y en
bases a estas informaciones, saber con certezas estas
condiciones en las que se encuentran estos sistemas de
saneamiento, se ejecutd también los test de percolacion
(pruebas de percolacion) y estudios de mecanica de suelos
(clasificacion de suelos) en los puntos escogidos
aleatoriamente y identificar de estas maneras, de los tipos
de unidad béasica de saneamiento que resolvera el problema
del saneamiento convencional existente, al identificarse el
tipo de unidad basicas de saneamientos se verifica que
cumpla con los factores técnicos, econdmicos, sociales,
ambientales y legales. Por ello finalmente se calcula y disefia
cada unos de estos componentes de las unidades basicas
de saneamientos con el R.N.E (Reglamento Nacional de

Edificaciones), especificaciones técnicas y folletos
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existentes sobre el tema, por ultimo, se disefiara y dibujaré

los planos de acuerdo a la normativa vigente.
. Recoleccion de las informaciones de campos:

La recopilacion de estas informaciones de los campos
se llevo en ejecucion, teniendo en consideracion la cantidad
las viviendas, patrones de asentamientos poblacionales,
nivel de concentracion y/o dispersion de viviendas y

proceder a la aplicacion nuevas encuestas optimas.
» Determinacién de la poblacion:

Para verificar y determinar la poblacion se hizo uso
del padrén proporcionado por el presidente de la junta
administradora de servicios de agua y saneamiento,
haciendo un total de 76 familias conformada por 5

miembros.

> Visitas domiciliarias:

Se observo y visitd aleatoriamente unas viviendas
para tener una observacion que es directamente en los
estados de los servicios de saneamientos. Por ello se

realizo el panel fotografico en general.

» Encuestas aplicadas:
. Resultados de la encuesta:

Se comprobd que este capitulo muestra las
informaciones levantadas a mediante de unos
cuestionarios, segun los Anexos aplicados a las
familias de los centros poblados en estudios y que tiene
por finalidad, recoger informacién sobre el estado
situacional de los sistemas de saneamientos generales

de la zona.
a) Materiales de construcciénes de los ambientes:
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los materiales éptimos de construccion de
las zonas rurales: 90.5% de las viviendas de las
familias encuestadas tienen pisos de tierras, el
9.5% de las familias tienen piso de cemento. El
material de uso en las paredes es de adobe con
96.50%. El material de uso predominante para
techar sus casas es de calamina en un 95 % y de
tejas solo un 5%.

100.00%
S0L00%
ROLO4
TOL00%
GOLO0%
50.00% 95%
A0L00%
F0U00%
20L00%
0.00%
e 3 3
= 3 E E
3
HPiss MParedes mTecho
Gréfico N° 1 Material de ambientes de construccion
Fuente: Elaboracion propia, encuestas 2019.
b) Disposiciones de aguas grises:
ITEM TIPO DE DISPOSICION %
1 ARROJE A LA CALLE 20.50%
2 ARROJAEN EL PATIO DE LA CASA 70.50%
3 ARROJA A LASEQUIA 5.50%
4 OTROS 3.00%
TOTAL 100.00%

Cuadro 1 Tipo de disposicion de aguas grises

Fuente: Elaboracion propia, encuestas 2019
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La eliminacion de las aguas grises,
contenemos en casit todos los individuos que son
encuestadas un 70.5% las arrojan a los patios de
la casa, el 20.5% las arroja a las calles y el 5.50%
la arroja a la acequias o quebradas.

BOLOCE

TIO0

BILOC

S0.00%

000

3000

000

]

0005

ARRCA A LA CALLE

DISPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES

ARROAA EM EL PATIODE LACASA  ARROIA ALASEQUIA OTROS

Gréfico N° 2 Disposicion de Aguas residuales

Fuente: Elaboracion propia, encuestas 2019.

c)

Informacion sobre el abastecimiento de agua:

El siguiente cuadro se muestra la fuente de
consumo de agua de los pobladores del centro

poblado de Occopampa.

N° TIPO DE FUENTE %

1 Manantial 5.00%

2 Rio o Sequia 0.00%

3 Agua de lluvia 0.00%

4 Pileta publica 15.00%

5 Conex. Domiciliaria 80.00%
TOTAL 100.00%

Cuadro 2 Tipos de fuente

Fuente: Elaboracion propia, encuestas 2019.
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Las verificaciones de los abastecimientos
de aguas de las personas encuestadas, muestra
gue el 80.00% se abastece de agua con conexién
domiciliaria y el 5.00%, 15.00% pileta publica lo
hace de agua de manantial en general.

FUENTES DE ABASTECIMIENTOS DE AGUA

Conex.Domicili

Manantial

5%

aria
80%

Grafico N° 3 Fuente de Abastecimiento

Fuente: Elaboracion propia, encuestas 2019.

Informacién sobre saneamiento:

ITEM TIPO DE DISPOSICION %
1 LETRINA 34.50%
2 ALCANTARILLADO 0.00%
3 CAMPO 65.50%
TOTAL 100.00%

Cuadro 3 Tipos de disposicién

Fuente: Elaboracion propia, encuestas 2019.

mediante las informaciones recopiladas en
campos, solo el 34.5% de las familias cuentan con
letrina de hoyos secos ventilados y el 65.5 % de
las familias hacen sus necesidades en el campo o

aire libre.
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DISTRIBUCION DE EXCRETAS POR FAMILIA

1 LETRIMNA
34%

3 CAMPO
66%

Gréfico N° 4 Distribucion de excretas en Occopampa.

Fuente: Elaboracion propia, encuentas 2019

C. Determinacién del Ensayo y procedimiento en campo:

» Procedimiento general del ensayo o test de percolacion:

Reconocimiento del terreno:
Para los planos topograficos (plano clave) adjunto se
muestra el area en donde se llevd a cabo el trabajo de

campo.

. Nimero y Ubicaciones de las Pruebas:

Se evaluaron y realizaron 6 calicatas en la zona y
seleccionados aleatoriamente donde se realizaran los test

de percolacion.

Tipo de Agujeros:
Se realizara la excavacion agujeros cuadrados de 0.3m X
0.3m, cuyo fondo quedo a la profundidad donde se

construiran los pozos de percolacion.

. Preparaciones del Agujero de Prueba:

Se ejecutara con cuidado un raspado en las paredes de los
agujeros; luego se afiade 5 centimetros de gravas finas o

arenas gruesas en las profundidades del agujero u hoyo.

. Saturaciones y Expansiones del suelo:

Se realizara un llenado con agua limpia el agujero u hoyo
hasta una altura de 0.30 metros sobre la capa de grava y se
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mantendra esta altura por un periodo minimo de 4 horas. Por

ello esta operacion debe realizarse en lo posible durante la

noche. A las 23 horas de haber llenado por primera vez el

agujero, se determinardn las tasas de percolaciones de

acuerdo con el procedimiento que se describe a

continuacién en R.N.E.

VI. Determinaciones de la Tasas de Percolaciones:

Por esto si la muestra aguas permanece en el agujero
después de los periodos nocturnos de expansion, se
ajusta la profundidad aproximadamente a 24
centimetros sobre la grava. Luego utilizando un punto
de referencia fijo, se mide el descenso del nivel de agua
durante un periodo de 30 minutos . Este descenso se usa

para calcular la tasa de percolacion.

Sin embargo, si no permanece agua en el agujero
después del periodo nocturno de expansion, se afiade
agua hasta lograr una lamina de 15 cm por encima de la
capa de grava. Ruegos, utilizando un punto de
referencia fijo, se mide el descenso del nivel de agua a
intervalos de 30 minutos aproximadamente, durante un

periodo de 4 horas.

Por ello se estima necesarios se podran afadir agua
hasta obtenerse un nuevo nivel de 14 centimetros 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 proporcionan
informacion  para posibles modificaciones  del

procedimiento, de acuerdo con las condiciones locales.
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- Los suelos con alto contenido de arenas donde en otros
donde los primeros 14.5 centimetros de aguas se
filtrantes en menos de 30 minutos después de los
periodos nocturnos de expansion, el intervalo de tiempo
entre mediciones debe ser de 10 minutos y las
duraciones de las pruebas una hora. El descenso que
ocurra en los ultimos 10 minutos se usa para calcular las

tasas de infiltraciones.

Nota: En los terrenos arenosos no sera necesario esperar

24 horas para realizar la prueba de percolacion.

Curva para determinar la capacidad de Absorcion
del Suelo

120 —\

o L\
N

* \

o 2 4 [ a8 10 12 14 16

R (im2idia)
2 8

A= ires necesaria de mSalineiiem (m)
Ternpo de afilacion para ef
descenso de 1 om.

Lmin)

Figura 16 Curvas para determinares la capacidades portantes de absorciones del
suelo

Fuente: RNE 2016.

» Coeficiente de infiltracion del suelo (R):

El calculo del coeficiente de infiltracion (R) de cada uno de los
suelos ensayados se determinara en funcion a la Curva para de
capacidad de Absorcion del suelo, del RNE 1S.0.20-Anexo N°01, tal

COMo se muestra a continuacion:
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1) TIPOS DE SISTEMA SEGUN RANGO DE INFILTRACIONES

Tasa de Tasa de
SISTEMA Infiltracion  Infiltracion FUENTE
(min/pulg.)  (min/cm.)
Letrina Compostera de doble camara >30 >12 Norma Tecnica IS
020.Art. 17°
. . Norma Tecnica IS
Letrina de hoyo seco ventilado <30 <12 020 At 17°
. . o Norma Tecnica IS
Campo de percolacion (zanja de infitracion) <30 <12 020 Art. 17°
Pozos de absorcién (pozo percolador) <30 <12 Norma Tecnica IS
pozop 020.Art. 17°
Cuadro 4 Tipos de sistemas segun rango de infiltracion
Fuente: Elaboracion Propia
» Ensayo de test de percolacién del Pozo N° 01:
RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION
Muestras H (cm) T. Acumulado T. Parcial
1 0.80 10" 10"
2 1.20 20" 10"
3 1.27 30" 10"
Suma T. acum / H acum. 23.62
Cuadro 5 Prueba de Percolaciéon del pozo N° 01
Fuente: Elaboracién Propia
» Ensayo de test de percolacion del Pozo N°02:
RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION
Muestras H (cm) T. Acumulado T. Parcial
1 0.50 10" 10
2 1.30 20" 10"
3 1.25 30 10
Suma T. acum / H acum. 24.00

Cuadro 6 Prueba de Percolacion del pozo N°02

Fuente: Elaboraci6n Propia
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» Ensayo de test de percolacion del Pozo N°03:

RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION

Muestras H (cm) T. Acumulado T. Parcial
1 0.45 10" 10°
2 0.85 20" 10
3 1.24 30 10
Suma T. acum / H acum. 24.19

Cuadro 7 Prueba de Percolacion del pozo N°03
Fuente: Elaboracion Propia

» Ensayo de test de percolacion del Pozo N°04:

RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION

Muestras H (cm) T. Acumulado T. Parcial
1 0.60 10" 10"
2 1.20 20" 10°'
3 1.34 30" 10"
Suma T. acum / H acum. 22.39
Cuadro 8 Prueba de Percolacién del pozo N°04
Fuente: Elaboracién Propia
» Ensayo de test de percolacion del Pozo n°05:
RESULTADO DE TESTDE PERCOLACION
Muestra H {cm) T. Acumulade T. Parcial
1 0.95 10° 10°
2 1.10 20" 10"
3 138 30 ' 10°

SumaT.acum fH acum 21.74




Cuadro 9 Prueba de Percolacion del pozo N°05

» Ensayo de test de percolacion del Pozo n°06:

RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION

Muest Fuente: Elaboracién Propia lo T.Parcial
1 0.40 10" 10"
2 0.80 20" 10"
3 1.45 30" 10"
SumaT. acum / H acum. 20.69

Cuadro 10 Prueba de Percolacion del pozo N°06

Fuente: Elaboracion Propia

D. Cuadro general EMS de ensayos de suelo:

De los ensayos de suelos se obtiene el siguiente cuadro:

SucC Limite Limite Indice
CALICATA TIPO DE SUELO ASSTHO L . ..
S Liguido Plastico Plasticidad

C-1 ARCILLA FINACON GRAVA  A-6(8) CL 32.60 16.44 15.62
C-2 ARCILLA FINA CON GRAVA  A-6(8) CL 30.51 13.6 16.91
C-3 ARCILLA FINACON GRAVA  A-6(9) CL 28.42 11.07 17.35
C-4 ARCILLA FINACON GRAVA  A-6(8) CL 29.10 10.36 18.74
C-5 ARCILLA FINACON GRAVA  A-6(8) CL 27.15 9.72 17.43
C-6 ARCILLA FINACON GRAVA  A-6(11) CL 31.89 9.33 22.56

Cuadro 11 Ensayo de clasificacion de suelos

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla 4.8, se puede observar que los suelos que
presenta el centro poblado de Occopampa predominan suelos

arcilla fina con grava, es decir suelos permeables.
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GRUPO

SUCS AASHTO DESCRIPCION SIMBOLO

Tierra de cultivo
Arcilla con cascajo
Grupo de materiales de Arcilla Cascajo con arcilla
gravosa con arena con cascajo Arcillay arena
y mezclade arenay arcilla de
CL A-6(8) color marron claroy marron Cascajo grueso
oscuro de mediana plasticidad
con cohesividad y consistencia Arena
l[imitada. y
Arcilla

-
-~
i
2
i
>
s
<
=
>
-
=

Cuadro N° 1: Clasificacion de suelos y perfil estratigrafico.

Fuente: Elaboracion Propia

» COLOR

Unas caracteristicas importantes, puesto que no solo
sirven para reconocerse los distintos tipos de terrenos, sino que
indica ciertas propiedades fisicas y quimicas. El color del suelo
es debido al contenido de humedad de humus y naturaleza
guimica de los compuestos de hierro, asi mismo veremos los

componentes en el siguiente cuadro:

COLOR COMPONENTES

Negro ¥ marran  Presencia de materia organica
Blanco y Gris  Fresencia de cuarzo, yeso y caolin

Amarillos Presencia de oxidos de fierro hidratado

Rojo Presencia de oxidos de fierro y manganeso

Cuadro 12 Componentes modificadores del color del suelo

Fuente: Ecologia del Pert, PNUD, 2000
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E. Cuadro general test de percolaciéon por tiempo de infiltracion:

Obtenido los ensayos de test de percolacion se obtiene el siguiente

cuadro de resultados:

Calicata _ Tiglrpc- d,e Tip de sistema [_ie ,elegi[.i’u segun
Infiltracion (min/cm) rango de infiltracion
Pozo N™ 23.62 UUBS DE DOBLE CAMARA COMPOSTERA
Pozo N°2 24.00 1UBS DE DOBLE CAMARA COMPOSTERA
Pozo N°3 24.19 UBS DE DOBLE CAMARA COMPOSTERA
Pozo N°4 22.39 UBS DE DOBLE CAMARA COMPOSTERA
Pozo N°5 21.74 UBS DE DOBLE CAMARA COMPOSTERA
Pozo N°6 20.69 UBS DE DOBLE CAMARA COMPOSTERA

Cuadro 13 Coeficientes de infiltracion de los suelos de acuerdo al tiempo de infiltracién.

Si el terreno presentara resultados con tiempos de
infiltracion mayores a 12 minutos, no se consideran aptos para la
disposicion directa de efluentes y se debe proyectar otro sistema.

» U.b.s. de doble cAmara compostura:

Por ello en el centro poblado de Occopampa se aplico los seis test
de percolacion de forma distribuida en el area de trabajo segun
indica la norma técnica 1.S.0.20 del R.N.E. (Reglamento Nacional

de Edificaciones), obteniéndose los siguientes resultados:
a) Pozo N°1: 23.62 min/cm
b) Pozo N°2: 24.00min/cm
c) Pozo N°3: 24.19 min/cm
d) Pozo N°4: 22.39 min/cm

e) Pozo N°5: 21.74 min/cm
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f) Pozo N°6: 20.69 min/cm

A continuacién, como se puede verificar y apreciar los
resultados muestran los tiempos de infiltracion de liquido por
cada centimetro de descenso, tal y como se observa en los
gréficos que a continuacion se presentan (las gréaficas se
obtienen por este modelo de Regresiones Potenciales)

Pozo N°01:
Infiltracion Acumulada
— ..I:l
g 3 /
=25
= 2
2 . y = 0.0417x2 285
a - R? = 0.9995
=L 1
1)
E 05
E o
0 5 10 15 20 25 30 35
Tiempo Acumulade (min)
—&— Infiltracion Acumulada
Figura 17 Infiltracién acumulada del pozo N°1
Fuente: Elaboracién Propia.
Pozo N°02:
Infiltracion Acumulada
4
‘E‘ _.--""’FJ
(=] L
23 — y = 0.11x1 0355
& -~ = 0.11=77
22 - R - 09998
E -
= 1 .
m
=
<o
= 0 5 10 15 20 25 30 as
Tiempo Acumulado {min)
—i@— Infiltracion Acumulada

Figura 18 Infiltracion acumulada del pozo N°2

Fuente: Elaboracién Propia.
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Pozo N°03:

Infiltracion Acumulada

- 3
E 25 y = 0.011x16134
8 2 R? =0.9999
= 1.5

E 1

(%)
< 0.5
g 0

E 5 10 15 20 25 30 35
- Tiempo Acumulado (min)
—&— Infiltracion Acumulada
Figura 19 Infiltraciéon acumulada del pozo N°3
Fuente: Elaboracion Propia
Pozo N°04:
Infiltracion Acumulada

_ 4

E
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E 0 5 10 15 20 25 30 35
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= Tiempo Acumulado (min)
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Figura 20 Infiltracion acumulada del pozo N°4

Fuente: Elaboracion Propia
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Pozo N°05:

Infiltracion Acumulada
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£
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Figura 21 Infiltracion acumulada del pozo N°5

Fuente: Elaboracion Propia.

Pozo N°06:
Infiltracion Acumulada
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Figura 22 Infiltracién acumulada del pozo N°6

Fuente: Elaboracion Propia.

Verificando y aplicandos las tablas de clasificaciones de los

terrenos segunes los rehsultados de las pruebas de percolaciones
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se obtuvo como resultado las seis (06) de las muestras (Pozos N°1;
Pozos N°2; Pozos N°3; Pozos N°4; Pozos N°5; Pozos N°6), se
indican que el suelo tienen unas capacidades de infiltraciones lenta
por ser mayor a los 12min/cm. La norma 1.S. 0.2.0. del Reglamento
Nacional de Edificaciones nos dice que “cuando el terreno presenta
resultados de la prueba de percolacion con tiempos mayores de 12
minutos, no se consideran aptos para la disposicion de efluentes
de los tanques sépticos debiendo proyectar otro sistema de
tratamiento o disposicion final”. Por ello se consideré el disefio de
la opcion tecnologica de U.B.S. de doble camara composteras /
BES (Bafio Ecolbgico Seco).

Los resultados de los (Pozos N°1; Pozos N°2; Pozos N°3;
Pozos N°4; Pozos N°5; Pozos N°6), muestran que las graficas se
observan a partir de los 10 minutos, después de iniciado el proceso
de infiltracion, el agua penetra de manera de forma lenta con
relacion a los demas puntos, ademas también se puede apreciar
gue la velocidad disminuye primero de forma precipitada y luego de
forma lenta, lo que significa que este terreno presenta poca o muy

baja permeabilidad.

INFILTRACION ACUMULADA GENERAL

>_7_.46
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. ! ¥ = 0.0077x110%>
= v > d R%=0.9968
£ 3 - S
g : -

Lamina Acumulada(cm)

-@—Serlesl & Series2 Serles3 Seresé  —@—3Seriess & Seriest

Figura 23 Infiltracion acumulada general

Fuente: Elaboracién Propia.
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- De los ensayos de test de percolaciébn se obtiene el siguiente

cuadro de resultados:

TIEMPO DE .
chueaTa  miTwcon  T7ORE SSTEMA sreano sealn
Pozo N°1 23.62 UBS DE DOBLE CAMARA COMPOSTERA
Pozo N°2 24.00 UBS DE DOBLE CAMARA COMPOSTERA
Pozo N°3 2419 UBS DE DOBLE CAMARA COMPOSTERA
Pozo N°4 22.39 UBS DE DOBLE CAMARA COMPOSTERA
Pozo N°5 21.74 UBS DE DOBLE CAMARA COMPOSTERA
Pozo N°6 20.69 UBS DE DOBLE CAMARA COMPOSTERA

Cuadro 14 UBS de acuerdo al rango de infiltracion.

Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez obtenidos resultados de los test de percolacion se

puede observar que los suelos que presenta son de infiltracion

media de acuerdo a los tiempos obtenidos para el descenso del

agua de 1lcm. Ademas del cuadro obtenido se puede interpretar

gue, a mayor tiempo de infiltracion del suelo, el coeficiente de

infiltracion sera menor.

4.1.2. Disefio de los componentes del sistema integral de

saneamiento ecol6gico para los tratamientos de aguas

residuales:

4.1.2.1.Disefio de la unidad basica de saneamiento de

doble cadmara compostera:

El disefio y célculo de cada una de las unidades
basicas que comprende el sistema de saneamiento de
doble camara compostera, se hard de acuerdo a las
normativas existentes y poder garantizar el
aprovechamiento de los residuos solidos fecales
biodegradados. Segun los datos obtenidos en campo,
una familia esta compuesta en promedio por 5

personas, por lo que tomaremos este dato para
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dimensionar el bafio seco doméstico. Plantearemos el

disefio de un bafio seco con sistema de doble camara.

A. Aporte percapita (Ap):

Para calcularse las dimensiones de las
camaras para los compostajes, tomaremos como
referencias la Norma O.S. 100 (Consideraciones
Béasicas de Disefios de Infraestructuras Sanitaria),
gue en su Articulo 1.7, dice: Cuando se proyecte
disposicion de excretas por digestion seca, se
considerard una contribucibn de excretas por
habitante y por dia de 0,20 kg . <Teniendo en cuenta
gue el volumen de orina diario por persona- (1,4 1) se

separa y dispone fuera de la camara.

Tabla de Aporte percapita

APORTE PERCAPITA
AP 0.20 Kg/ Hab/dia

B. VOLUMEN DE MATERIA FECAL (Vmf):
En una casa de 5 personas tendremos:

e N.P. (# de personas) =5 habitantes.

VOLUMEN DE MATERIAL FECAL
APF 0.20x5 1kg / dia

Considerando una densidad de material fecal de
lkg/lt se tendra un aporte de volumétrico por

vivienda de 1 It/dia.

e Vmf=1It/dia
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C. VOLUMEN DE MATERIAL SECANTE (Vms):

Volumenes de materiales secante (V.m.s) que se
utiliza para tapar la materia fecal. Entonces, si cada
persona utiliza un volumen aproximado de 0,3.1 I/d
de material secante diaria (aserrin, ceniza, tierras

secas, etcs.)

VOLUMEN DE MATERIAL SECANTE (VMS)

Vms 0.3 It/dia/persona

El volumen total de material secante sera:

e Vms =N.PxVms

VOLUMEN DE MATERIAL SECANTE
Vms 5x0.3 1.51t/ dia

D. VOLUMEN TOTAL (Vt):

El volumenes total (V.t.) volcado a lass camara de
compostajes diariamente por 5 individuos, sera

entonces:

e Vt=Vmfs + Vms
e Vt=1+15=25It /dia
e Vt=2.5/1000 = 0.0025 m3/dia
E. VOLUMEN TOTAL EN UN ANO (Vt Afio):

En un afo (365 dias) unos grupos de 5 personas
produciras entonces un volumen total (materia fecal

y material secante) de:

e T =365dias

e VtAfio =0.0025 x 365 = 0.9125 m3 /afo
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F. DIMENSIONAMIENTO DE LA CAMARA DE
COMPOSTAJE:

Tomaremos los volumenes totales producidos en 01
afos para plantear las dimensiones que deben tener
las cAmaras de compostaje enter otros. Definimos
un disefio en el cual las camaras de compostaje
tienen un volumen util, (dimensiones: 0.88 x 1.40 x

0.75 m. cada una).

Se tendra un borde libre de una altura de 0.10 m.

VOLUMEN DE CAMARA DE COMPOSTAIE

Vol. Camara 1.40x 0.88x 0.75 0.92 m3

G. DIMENSIONES PROPUESTAS PARA LA
CAMARA

0.10

0.75

1.40

0.88

Figura N° 2: Disefio de La doble cAmara compostera.
Fuente: Elaboracion Propia.
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4.1.3. Evaluacion sismica estructural para el reforzamiento del

disefio de una UBS de doble camara compostera:

Para el predimensionamiento del servicio sanitario se tomo las

siguientes consideraciones:

Se considerara ciertos requisitos como la Arquitectura, Disefio
Sismorresistente, Concreto Armado, Estructuras y Metrados de
cargas, establecidos en el Reglamento Nacional de
Edificaciones con las normas A020, E030, E020, E060 y E.070.

Se indica que el disefio para el predimensionamiento de
elementos estructurales se realizara por el método de
resistencia debido a la dimension de la caseta, buscando que
la estructura no sufra dafios con respecto al tipo de albafileria
confinada. Realizando un andlisis de Cargas Viva, Carga

Muerta y Sismo.

Caracteristicas: area total 6.86 m2 y area construido 6.86 m2
Propiedades de los materiales:

Concreto Armado:

- Resistencia del concreto minimo (28 dias) : f'c=210 kg/cm2
- Mddulos de Elasticidades : E=2400 kg/cm2
Acero de Refuerzo

- Resistencias a la fluenia del acero grado 60 : fy=4200

kg/cm?2
Albafiileria
- Resistencias a comprension axial f'm= 65 kg/cm2
- Mdédulo de elasticidad Em= 500 x f'm= 32500 kg/cm2
- Mdbdulo de corte Gm =500 x Em = 13000 kg/cm2

- Resistencia al corte en muros =8.1 kg/cm2
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a) Parametros sismicos:

Se tomara el valor de 0.35 que corresponde a la zona 3 tal

como lo muestra la norma E.030.

» Tabla de Zonificacion

FACTORES DE ZONA "Z"

ZONA
1
2

z
0.10
0.25

L3

0.35 |

4

0.45

Cuadro N° 2: Zonificacion
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E030

CHINCHO 2 UN DISTRITO

ANCHONGA
CALLANMARCA
CCOCHACCASA
CONGALLA
HUANCA HUANCA
HUAYLLAY GRANDE 3 ONCE
L CAMARCA DISTRITOS
LIRCAY

SAN ANTONIO DE
ANTAPARCO
SECCLLA

STO TOMAS DE PATA

ANGARAES

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E030

Figura 24 Zonificacion por regiones

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones EO30

b) Perfiles de suelo:

Se tomard el valor de S3, debido a que la zona del presente

estudio muestra un suelo blando.
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> Tabla de Clasificacion de los perfiles de suelo

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil |72 Neo 5y
So > 1500 m/s - -
Sy 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
Sa 180 m/s a 500 m/s 15a 50 50 kPa a 100 kPa
Sa <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
Sq Clasificacion basada en el EMS

Cuadro 15 Clasificacion de los perfiles de suelo.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones EO30

c) Parametros del suelo (S, T.P. - T.L.):

Se debera considerar el tipo de perfil que mejor describa
las condiciones locales, utilizandose los correspondientes
valores del factor de amplificacion del suelo y de los

periodos.

Se tomaran valores establecidos en las de la norma E.030
siendo S2=1.15yTp=0.6

» Tablade factor de amplificacién del suelo S

FACTOR DE SUELOQ S~
ZONA UELO Sp 3 Sa S5:
Zs 0.80 1,00 1,05 1,10
73 0.80 1,00 1,15 1,20
73 0.80 1,00 1,20 1.40
7y 0.80 1,00 1,60 2,00

Cuadro 16 Amplificacion del Suelo S.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones EO30

> Tablade Periodos TPy TL

PERIODOS “T." Y “T,"

Perfil de suelo
Sn 31 Sz S3
Te(s) 0.3 0.4 0,6 1.0
T (s) 3,0 25 20 16
Cuadro 17 Periodos TPy TL

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones EO30
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d) Categoria de edificacion y factor de uso:

Segun la norma corresponde a una edificacion
comun de categoria D y se toma un valor a criterio
del proyectista en este caso consideraremos un
valor de factor de uso U = 1.0.

> Tablade Categoria de las edificaciones y factor U

Categoria Descripcidn Factor U
D Construcciones En estas edificaciones
Edificaciones provisionales debera proveerse
Temporales para depositos, resistencia y rigidez
casetas y otras adecuadas para acciones
similares laterales a criterio del
proyectista

Fuente: Adaptacién con base en la E.030

Cuadro 18 Categoria de las edificaciones y factor U

Factor de reduccion (R):

La norma E.030 establece que R =3

Tabla N* 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente Basico

Sistema Estructural de Reduccion Rs [*)

Acero:
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Porticos Especiales Concéntricamente Amiostrados (SCEBF)
Porticos Ordinarios Concéntricamente Amriostrados (OCBF)
Porticos Excéntricamente Amiostrados (EBF)
Concreto Armado:
Particos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada
[Albanileria Armada o Confinada
Madera [Por esfuerzos admisibles)
(*) Estos coeficientes se aplican Unicamente a estructuras en las gue los elementos
verticales y horizontales permitan la disipacion de la energia manteniendo la
estabilidad de la estructura. No se aplican a estructuras tipo péndulo invertido.

0| | =] | A | 2

=jjLaflf o =] O

Cuadro N° 3: Sistema estructural y coeficiente basico de reduccién de fuerzas sismicas
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E030

e) Factor de Amplificaciéon Sismica (C):
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Para el desarrollo se define el factor de amplificacion

sismica (C), por la siguiente expresion:

T<T €=25
Te<T<L c-25-(£)
T>T c 25 (E2E)

I'es el periode segln se define en el numeral £.5.4 o en numeral 4.5.1.

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacidn de la
aceleracién estructural respecto de la aceleracion en el suelo,

Cuadro 19 Factor de Amplificacién Sismica
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E030

|.  PARAMETROS DE DISENOS SISMORESISTENTE -
NORMA E.0.3.0.-2018
PARAMETROS DE DISENO SISMORESISTENTE -NORMA E.030-2018

- . VALOR .
DESCRIPCION simBoLO - z UNID. OBSERVACION

Facior de zona z 035 035 C.P.Occopampa- Lircay - Huancavelica
Facior de uso e mporianca. U 1 1 Cafegoraz "C*
Facior de suelo. L 113 A3 Suelo Infermedio, gz=2 5 kgleni, 82
" £ B 1] =,
Coeficientz de reduccidn de solicizciones . . .
) RO 3 3 Albafilera Armedz o Confnada

sigmicas micigl,
Facior de

. la Mo presentz megularidad
[rreqularidad en Mura
Facior de | No presenta imequlridad

P 0 presenia _HJ.: S

[rrequlzridad en Mlantz

Coeficiente de reduccitn de soliciaciones

=]
Ead
Ead
=]
1]
ja ]
o
+
[T
+
=1

sismiczs fna
Gravedad g 981 98 nvseq?

Perindo que define el inicio de la zona de

T 2 2 58
epecto con desplazamento consiante
Perindo que defne l2 peiziorma del especiro. TP 06 06 58
Periodo fundamenial de la esruciura para e
analisis estilico o periodo de un modo en e T 0.055 | 0033 58
analisis dinamco.
Coefciente para edimar el periodo . . . N
CT &l &l seq |Ediicaciones de albafilena
ante de un ediico

= =
R

=]

=

]

)

27

()

Alura toial Vishle de |z edifcacion Hn 27 seq  |Desde elnivel0=00

. Fador consiante de la curva de especiro
FACTOR DE ESCALA FEQy) 13162 13162 (U b

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 20 Parametros de disefo sismorresistente
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II. MASAS Y PESOS PARA EL ANALISIS ESTATICO

Las masas y pesos obtenidos segun el numeral 4.3 (E.030)

son:
Piso Mass X Mass Y |Cumulative X|Cumulative Y
tonf-s2/m tonf-s2/m tonf-s2/m tonf-s2/m
TECHO 0.24315 0.24315 0.24315 0.24315
PISO 1 0.39616 0.39616 0.63931 0.63931
Peso Total
6.272 6.272
(Tn)

Cuadro 21 Masas y pesos para el Analisis Estatico

Fuente: Elaboracion propia

CORTANTES ESTATICAS

El cortante estético esta dado por la siguiente expresion:
VX, y=Z*U*CX, y*S*P/RX, y

PARAMETRO X VALOR v OBSERVACION Cx/Rx>0.110| Cy/Ry>0.110
Z= 0.35 0.35
U= 1 1
_ Tx=0.198seg < Tp=0.6,
C= 25 25 Ty=0.183seg < Tp=0.6 0.833 0.833
S= 1.15 1.15 (Periodos obtenidos en el
R= 3 3 Progama Etabs)
CORTANTE _ _
ESTATICA Vx=3.63 Vy=3.63 OK OK
Cuadro 22 Cortante Estatica
Fuente: Elaboracién propia
IV. CORTANTE DINAMICA
La cortante dinamica se ha obtenido del programa
ETABS:
Piso Load Case Location VX LA
tonf tonf
TECHO SISX Max Bottom 0.8264 0.0000
PISO 1 SISX Max Bottom 1.5363 0.0000
TECHO SISY Max Bottom 0.0000 0.9155
PISO 1 SISY Max Bottom 0.0000 1.5364

Cuadro 23 Cortante dinamica

Fuente: Elaboracién propia
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V. COMPARACIONES ENTRES LAS CORTANTES
ESTATICAS Y DINAMICAS
tante Dinami D tante Estati E
o — Cortante Dinamica (CD) Cortante Estética (CE) Comparacion | 0.8*CE cactor £
I Carga Cortante X Cortante Y Cortante X Cortante Y CD/CE (Regular)
tonf tonf tonf tonf
NIVEL 2 Sismo X 0.8264 2.10 39.3% 1.68 2.04
NIVEL 1 Sismo Y 0.9155 2.10 43.5% 1.68 1.84
Cuadro 24 Comparacion entre las cortantes estatica v dinamica
Fuente: Elaboracion propia
Entonces:

X: debemos escalar multiplicando al sismo en X por el factor obtenido.

Y:

debemos escalar multiplicando al sismo en Y por el factor obtenido.

El nuevo factor de escala para el espectro sera:

F .
SISMO a.ct.or Factor E/D | Factor Inicial
Inicial
X 1.51 2.04 3.0750
Y 1.51 1.84 2.7757

Cuadro 25 Resultados en la verificacion de sismo en x, y

Fuente: Elaboracién propia
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VI. ESPECTRO DE ACELERACIONES
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Figura 25 Curva espectral

Fuente: Elaboracién propia
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VII.

ESPECTRO DE ACELERACIONES

» VERIFICACION DE DERIVAS

Como podemos observar las derivas tanto para la

direccién x-x y la direccion y-y cumplen segun la

norma E030- para albafileria confinada es de 0.005

= e
Harme Story Rean2
= Glhwiw
Caspdary Ty Mas stody difts
Came oo DX
g, T [LFT)
Lived Tiepez Loed T
= Dhagpday For
Stary Farge Ml Stones
Top Story Sty 2
Botloen S B
e Dl oy Colors
Shubsal % Bl e
Shlal 7 Bl R
= Logeermd
Lesgrermd Ty Herns
s A vl
Tha ioad cssw or icad combinaticon far
whiioh the reaponse is displayed

Maximum Smry Drifes
oryd -
Sanepd
Bace T T T T T T T T T 1
0.O0 015 O30 G45 0BT OFS 0I5 105 120 138 150 B3
Drift, Unitless
Max: (00013858, SioryZ);  Winc (0, Saxe)

Figura 26 Desplazamiento en sismo x-X

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27 Desplazamiento en sismo y-y

Fuente: Elaboracién propia
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CARGAS VIVAS, CARGAS MUERTAS Y CALCULO DE ACERO

> VISTA EN 3D

Figura 28 Modelamiento vista 3D ETABS 2018

Fuente: Elaboracién propia

» CARGAS MUERTAS

y et

.

Y (1315

o

Figura 29 Cargas muertas ETABS 2018

Fuente: Elaboracién propia
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» CARGAS VIVAS
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Figura 30 Cargas vivas, ETABS 2018

Fuente: Elaboracién propia

» CALCULO DE ACERO
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Figura 31 Calculo de acero, ETABS 2018

Fuente: Elaboracién propia
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VIII.

DISENO Y DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS
» CARGAS MUERTAS OBTENIDAS DEL ETABS

Point Loads (Cead_ABOVE) [Tonf, Tonf m]
o

o,,%)’ S

.

~ N

5‘ ~ <
R e SR Qﬁ,ﬁ

T Y

~ “.\\ §Z-

Figura 32 Cargas muertas obtenidas por el ETABS 2018

Fuente: Elaboracién propia

» CARGAS VIVAS OBTENIDAS DEL ETABS

Point Loads (Live ABOVE) [Tonf, Tonf-m]
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Figura 33 Cargas vivas obtenidas por el ETABS 2018
Fuente: Elaboracién propia
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RESULTADOS DE LAS ZAPATAS DEL SAFE
> RESULTADOS DE LAS ZAPATAS

J

-
-
N

Figura 34 Resultados de las zapatas obtenido del SAFE

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Finalmente habiendo culminado y obtenido los resultados de la
investigacion, se determiné el procesamiento en campo lo cual nos
garantizan una Optima y precisa colaboracion para proceder con el
dimensionamiento y calculos de los componentes, se esta discrepando en
algunos puntos y concordando en algunos otros, para probar la veracidad de

los diferentes factores e hipotesis planteadas.

5.1. Tipos de sistemas integrales de saneamiento ecoldgico para el

tratamiento de aguas residuales:
I. Ubs de doble camara compostera:

En los siguientes gréaficos N°13, N°15, N°17, N°19, N°21,
N°23; la infiltracion acumuladay en los graficos N°12, N°14, N°16,
N°18, N°20, N°22; velocidad de infiltracién concluyeron que estos
tres (03) de las muestras realizadas (Pozos N°01; N°02; N°03),
indican que el suelo tiene capacidad de infiltracion lenta, por ser
mayor a los 12 min/cm. En este caso, como el RNE (IS. 010, IS.
0.20, O.S. 0.90, OS. 100), C.E.P.I.S., nos dice que cuando el
terreno presenta resultado de la prueba de percolacién con
tiempos mayores de 12 minutos, no se consideran aptos para la
disposicion de efluentes de los tanques sépticos debiendo

proyectar otro sistema de tratamiento o disposicion final . Por los
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gue se consideraron para los disefios de las opciones

tecnoldgicas U.B.S. de doble cAmara composteras o B.E.S.

Tabla N°01: Hoja de registro para la medicion de infiltracion acumulada
y velocidad de infiltracién utilizando el cilindro infiltrometro.

PRUEBA DE INFILTRACION N°1

Tiempo(minutos) Lamina Infiltrada(cm) . _VEIo_Cldad de.
HORA Lectura infiltracion(cm/min)
(min) | (cm) . .

Diferencia [Acumulado Parcial |Acumulado|Instantanea (I) | Promedio (Ip)

0 0 0 25 0 0 0 0
10 10 10 24.2 0.8 0.8 0.08 0.08
20 10 20 23 1.2 2 0.12 0.10
30 10 30 21.73 1.27 3.27 0.13 0.10

Hoja De Calculo 4.12: Prueba de infiltracion del Pozo N°1.

Fuente: Elaboracion Propia.

El intervalo de tiempo (AT), se refiere al tiempo transcurrido entre la
lectura y otra. La altura de agua infiltrada se obtiene de la diferencia de altura
entre una lectura y otra. La infiltracibn acumulada es la suma de las alturas
de agua que se han infiltrado desde el comienzo de la medicion y la velocidad
de infiltracion se obtiene al calcular en dimensiones de velocidad la altura de
agua infiltrada en un cierto de tiempo (AT), por ejemplo, entre las lecturas 10
y 20 han trascurrido diez minutos y la altura de agua en el cilindro ha
disminuido 1.2 cm lo que una VI = 0.12 cm/min. Es importante establecer
gue la Vi se debe presentar en las mismas unidades, es decir el tiempo esta

en minutos la Vi debe estar en cm/min.

Los datos de los graficos, nos indican que la velocidad de infiltracion
es baja en los inicios y se mantiene constante hacia los 30 minutos. Por otra
parte, la altura de agua que se ha infiltrado desde el comienzo de la
aplicacién (Infiltracion acumulada), siempre aumentara, pero de forma lenta
variando solamente la pendiente. De este modo sabemos que, si el agua
estd, por ejemplo, 20 minutos mojando se han infiltrado 2 cm, que equivale
a 20 It/m2 o 200 m3/ha.
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GRAFICO 1

Velocidad de Infiltracion{cm/min)
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y =0.0474x0-23%6
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5 10 15 20 25 30 35

Tiempo Acumulado{min)

—&— Velocidad de Infiltracion

Gréfico N° 5 Velocidad de infiltracién pozo N°1

Fuente: Elaboracion Propia.

Del grafico 13, se obtiene la Infiltracibn acumulada:

I=a*t> = |=0.0417%1285

GRAFICO 2

Lamina Acumulada {cm)

ot = ™~ L
oW e Lo nwn

Infiltracion Acumulada

y =0.0417x12852
R?=0.9995

5 10 15 20 25 30 35

Tiempo Acumulado (min)

—@— Infikracion Acumulada

Gréfico N° 6 Infiltracion acumulada del pozo N°1

Fuente: Elaboracion Propia.
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Del grafico 12, se obtiene la velocidad de Infiltracion:
|I=a* tb == 1=0.0474*t0-2346

Los resultados de los gréaficos N°1, N°2; se observa de manera similar
gue, a lo largo de los 30 minutos, el periodo en el que se lleva a cabo el
proceso de infiltracion, el cual penetra de manera muy lenta, en donde a
medida que transcurre el tiempo la infiltracion no se hace tan profunda al

avanzar a través del perfil.

Ademas, puede anotarse que el coeficiente de correlacion de ambas
graficas de ambas graficas R? = 0.919 y R? = 0.9995 indican que los datos
tomados se adaptan muy bien al modelo Potencial de Infiltracion, esto podria
interpretarse de la siguiente manera. La velocidad de Infiltracion se relaciona

Fuente: Elaboracion Propia.
estrechamente con

la  variable tiempo.
Mientras el suelo tenga suficiente capacidad para absorber agua, la
infiltracion inicial es grande, pero a medida que el suelo se satura a travées

del tiempo esta infiltracion se reduce.

Tabla N°02: Hoja de registro para la medicion de infiltracion acumulada

y velocidad de infiltracion utilizando el cilindro infiltrometro.

PRUEBA DE INFILTRACION N°2

Tiempo(minutos) Lamina Infiltrada(cm) Velocidad de
HORA P Lectura infiltracion(cm/min)
S Diferencia |Acumulado (cm) Parcial |Acumulado|Instantanea (l) | Promedio (Ip)
0 0 0 25 0 0 0 0
10 10 10 245 05 1.2 0.05 0.05
20 10 20 23.2 1.3 2.5 0.13 0.09
30 10 30 21.95 1.25 3.75 0.13 0.09

Hoja De Calculo 4.13: Prueba de infiltracion del Pozo N°4.
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GRAFICO 3

Velocidad de Infiltracion
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Gréfico N° 7 Velocidad de infiltracion pozo N°2
Fuente: Elaboracion Propia.
Del grafico 15, se obtiene la Infiltracion acumulada:
|l=a* tb ) |=0.11*t1-0395
GRAFICO 4
Infiltracion Acumulada
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Gréfico N° 8 Infiltraciéon acumulada del pozo N°2

Fuente: Elaboracion Propia.

Del gréfico 14, se obtiene la velocidad de Infiltracion:

I=a*t° = |=0.0148%055%
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Los resultados de los gréaficos N°3, N°4; muestran que en estas dos
graficas se observa a partir de los 10 minutos, después de iniciado el proceso
de infiltracion, el agua penetra de manera de forma lenta con relacién a los
demas puntos, ademas también se puede apreciar que la velocidad
disminuye primero de forma precipitada y luego de forma lenta, demostrando

gue el terreno no es permeable para los fines de la investigacion.

Ademas, puede anotarse que el coeficiente de correlacion de ambas
graficas de ambas graficas R? = 0.8473 y R? = 0.9998 indican que los datos
tomados se adaptan muy bien al modelo Potencial de Infiltracion, esto podria
interpretarse de la siguiente manera. La velocidad de Infiltracion se relaciona
estrechamente con la variable tiempo. Mientras el suelo tenga suficiente
capacidad para absorber agua, la infiltracion inicial es grande, pero a medida

gue el suelo se satura a traves del tiempo esta infiltracion se reduce.

Tabla N°03: Hoja de registro para la medicion de infiltracion acumulada

y velocidad de infiltracion utilizando el cilindro infiltrometro.

PRUEBA DE INFILTRACION N°3

Velocidad de
Tiempo(minutos Lamina Infiltrada(cm
HORA igmpof{minLitos) Lectura ! ! (cm) infiltracion(cm/min)
(min) . . (cm) . .
Diferencia |Acumulado Parcial |Acumulado |Instantanea (l) | Promedio (Ip)

0 0 0 25 0 0 0 0

10 10 10 24.55 0.45 0.45 0.05 0.05

20 10 20 23.6 0.95 1.4 0.10 0.07

30 10 30 22.36 1.24 2.64 0.12 0.08

Hoja De Calculo 4.14: Prueba de infiltracion del Pozo N°6.

Fuente: Elaboracion Propia.
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GRAFICO 5

Velocidad de Infiltracion
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Grafico N° 9 Velocidad de infiltracion pozo N°3
Fuente: Elaboracion Propia.
Del grafico 17, se obtiene la Infiltracion acumulada:
|l=a* tb ) |=(0.011*t1 6134
GRAFICO 6
Infiltracion Acumulada
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Grafico N° 10 Infiltracién acumulada del pozo N°3

Fuente: Elaboracion Propia.

Del gréfico 16, se obtiene la velocidad de Infiltracion:

I=a*tb = |=0.0135%t05326
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Los resultados de los graficos N°5, N°6; muestran que en estas dos
graficas se observa a partir de los 10 minutos, después de iniciado el proceso
de infiltracion, el agua penetra de manera de forma lenta con relacién a los
demas puntos, ademas también se puede apreciar que la velocidad
disminuye primero de forma precipitada y luego de forma lenta, demostrando

gue el terreno no es permeable para los fines de la investigacion.

Ademas, puede anotarse que el coeficiente de correlacion de ambas
graficas de ambas graficas R? = 0.9759 y R? = 0.9999 indican que los datos
tomados se adaptan muy bien al modelo Potencial de Infiltracion, esto podria
interpretarse de la siguiente manera. La velocidad de Infiltracién se relaciona
estrechamente con la variable tiempo. Mientras el suelo tenga suficiente
capacidad para absorber agua, la infiltracion inicial es grande, pero a medida

gue el suelo se satura a traves del tiempo esta infiltracion se reduce.

Tabla N°04: Hoja de registro para la medicion de infiltracion acumulada

y velocidad de infiltracion utilizando el cilindro infiltrometro.

PRUEBA DE INFILTRACION N°4

i . ) Velocidad de
HORA Tiempo(minutos) || actura| Lamina Infiltrada(cm) infltracion{cm/min)
(min) |, . (cm) . .
Diferencia [Acumulado Parcial |Acumulado | Instantanea (I) | Promedio (Ip)

0 0 0 25 0 0 0 0

10 10 10 244 0.6 0.6 0.06 0.06

20 10 20 232 12 18 0.12 0.09

30 10 30 21.86 1.34 3.14 0.13 0.09

Hoja De Calculo 4.14: Prueba de infiltracion del Pozo N°6.

Fuente: Elaboracion Propia.
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GRAFICO 7
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Grafico N° 11 Velocidad de infiltracion pozo N°4

Fuente: Elaboracion Propia.

Del grafico 19, se obtiene la Infiltracion acumulada:

I=a*tb = |=0.0186%1514°

GRAFICO 8
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Gréfico N° 12 Infiltracién acumulada del pozo N°4

Fuente: Elaboracién Propia.
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Del grafico 18, se obtiene la velocidad de Infiltracion:
|=a* t° = |=0.0228*04334

Los resultados de los graficos N°7, N°8; muestran que en estas dos
gréaficas se observa a partir de los 20 minutos, después de iniciado el proceso
de infiltracion, el agua penetra de manera de forma lenta con relacién a los
demas puntos, ademas también se puede apreciar que la velocidad
disminuye primero de forma precipitada y luego de forma lenta, demostrando
gue el terreno no es permeable para los fines de la investigacion.

Ademas, puede anotarse que el coeficiente de correlacion de ambas
graficas de ambas graficas R? = 0.9277 y R? = 0.9986 indican que los datos
tomados se adaptan muy bien al modelo Potencial de Infiltracion, esto podria
interpretarse de la siguiente manera. La velocidad de Infiltracion se relaciona
estrechamente con la variable tiempo. Mientras el suelo tenga suficiente
capacidad para absorber agua, la infiltracion inicial es grande, pero a medida

gue el suelo se satura a traves del tiempo esta infiltracion se reduce.

Tabla N°05: Hoja de registro para la medicion de infiltracion acumulada

y velocidad de infiltracion utilizando el cilindro infiltrometro.

PRUEBA DE INFILTRACION N°5

Velocidad de

Tiempo(minutos Lamina Infiltrada(cm
HORA lempo(minutos) | jectura ina Infiltradafcm) infiltracion(cm/min)

L Diferencia [Acumulado (cm) Parcial |Acumulado |Instantanea (I)| Promedio (Ip)
0 0 0 25 0 0 0 0

10 10 10 24.05 0.95 0.95 0.10 0.10

20 10 20 22.95 1.1 2.05 0.11 0.10

30 10 30 21.57 1.38 3.43 0.14 0.11

Hoja De Calculo 4.14: Prueba de infiltracion del Pozo N°6.

Fuente: Elaboracion Propia.
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GRAFICO 9
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Grafico N° 13 Velocidad de infiltracion pozo N°5

Fuente: Elaboracion Propia.

Del gréafico 21, se obtiene la Infiltracion acumulada:

I=a*t> = |=0.0647%11623

GRAFICO 10
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Gréfico N° 14 Infiltracién acumulada del pozo N°5

Fuente: Elaboracion Propia.

I=a*tb = |=0.0677*t01443

Del gréfico 20, se obtiene la velocidad de Infiltracion:
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Los resultados de los graficos N°9, N°10; muestran que en estas dos
graficas se observa a partir de los 10 minutos, después de iniciado el proceso
de infiltracion, el agua penetra de manera de forma lenta con relacién a los
demas puntos, ademas también se puede apreciar que la velocidad
disminuye primero de forma precipitada y luego de forma lenta, lo que

significa que este terreno presenta poca o muy baja permeabilidad.

Ademas, puede anotarse que el coeficiente de correlacion de ambas
graficas de ambas graficas R? = 0.9645 y R? = 0.9987 indican que los datos
tomados se adaptan muy bien al modelo Potencial de Infiltracion, esto podria
interpretarse de la siguiente manera. La velocidad de Infiltracion se relaciona
estrechamente con la variable tiempo. Mientras el suelo tenga suficiente
capacidad para absorber agua, la infiltracion inicial es grande, pero a medida

gue el suelo se satura a traves del tiempo esta infiltracion se reduce.

Tabla N°06: Hoja de registro para la medicion de infiltracion acumulada

y velocidad de infiltracion utilizando el cilindro infiltrometro.

PRUEBA DE INFILTRACION N°6

. . . . Velocidad de
HORA Tiempo(minutos) || actura| Lamina Infiltrada(cm) infltracion{cm/min)
(min) [ (cm) . .
Diferencia [Acumulado Parcial |Acumulado |Instantanea (I) | Promedio (Ip)

0 0 0 25 0 0 0 0

10 10 10 24.6 04 0.4 0.04 0.04

20 10 20 23.8 0.8 1.2 0.08 0.06

30 10 30 22.35 1.45 2.65 0.15 0.08

Hoja De Calculo 4.14: Prueba de infiltracion del Pozo N°6.

Fuente: Elaboracion Propia.
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GRAFICO 11
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Grafico N° 15 Velocidad de infiltracion pozo N°6

Fuente: Elaboracion Propia.

Del grafico 23, se obtiene la Infiltracion acumulada:

I=a*t> = |=0.0077*17065

GRAFICO 12
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Gréfico N° 1 Infiltracion acumulada del pozo N°6

Fuente: Elaboracion Propia.

Del gréafico 22, se obtiene la velocidad de Infiltracion:

I=a*t? = |=0.009*t06427
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Los resultados de los gréficos N°11, N°12; muestran que en estas dos
graficas se observa a partir de los 10 minutos, después de iniciado el proceso
de infiltracion, el agua penetra de manera de forma lenta con relacién a los
demas puntos, ademas también se puede apreciar que la velocidad
disminuye primero de forma precipitada y luego de forma lenta, lo que

significa que este terreno presenta poca o muy baja permeabilidad.

Ademas, puede anotarse que el coeficiente de correlacion de ambas
graficas de ambas graficas R? = 0.9949 y R? = 0.9968 indican que los datos
tomados se adaptan muy bien al modelo Potencial de Infiltracion, esto podria
interpretarse de la siguiente manera. La velocidad de Infiltracion se relaciona
estrechamente con la variable tiempo. Mientras el suelo tenga suficiente
capacidad para absorber agua, la infiltracion inicial es grande, pero a medida
gue el suelo se satura a través del tiempo esta infiltracion se reduce. Asi
mismo segun el estudio de Arboleda Garzon (2010) realizo la investigacion:
Estado del sector agua potable y saneamiento basico en la zona rural de la
isla de San Andrés, en el contexto de la reserva de la Biosfera. Se evaluaron
las factibilidades de los posibles esquemas de recargase del acuiferos con
aguas lluvias, tales como infiltraciénes naturaesl, construcciénes de pozos,
sumidheros o campohs de infiltrachién de mahnera integrasesl| con los usos

del suelos y la calidades y cantidad de la escorrentia.

5.2.Disefio de sistema integral de saneamiento ecoldgico para el

tratamiento de aguas residuales:
I. Ubs de doble camara compostera (BES):

En la figura N°20; se consider6 un disefid las estructuras de las U.B.S. de
doble cdmara compostera teniendo en cuenta el volumen de material
fecal, asi como material secante que utiliza una persona en un periodo de
disefio de 1 afio; tomando en cuenta el RNE, 1S.0.10, 1S.0.20, 0S.0.90,
0S.100, CEPIS y Ciencias del Ambiente. Nos dice que “cuando el terreno
presenta resultados de la prueba de percolacién con tiempos mayores de

12 minutos, no se consideran aptos para la disposicion de efluentes de los
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5.3.

tanques sépticos debiendo proyectar otro sistema de tratamiento o
disposicion final”. Por esta razén se considero los disefios de las opciones
tecnolégica U.B.S. de doble camara compostera o B.E.S., dando como
resultados las siguientes dimensiones 1.40x0.88x0.75m, con la finalidad
de garantizar su correcto funcionamiento del sistema. Segun el estudio de
Claudia Ximena Espinoza y Maria Eliana Portal Montenegro Gallardo
(2012) realiz6 la investigacion: “Plan estratégico para la implementacion
de la tecnologia no convencional de saneamiento sanitario ecolégico
seco, en la comunidad cacike Jose Guifilon, Comuna de Ercilla, provincia
de Malleco, IX regién de la Araucania-Chile”. Las incorporaciones de las
tecnologias no convencionales sanitarios ecolégicos secos, en
localidades rurales con poblacion dispersas. Por ello es una opcidénes
econdmicamentes viables, en las modalidades unidades sanitarias seca,
cuyo disefio se adapta a las caracteristicas climaticas y suelos de la zona

topografica.

Evaluacion sismica estructural para el reforzamiento de los Sistemas

integral de saneamientos ecologicos:

Segun los resultados del diagrama de carga viva y carga muerta es
necesario determinar el nivel de dafio esperado en la UBS de doble
camara compostera para el reforzamiento en la parte de la zapata para

evitar un asentamiento o colapso de la estructura de UBS.
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» Diagrama de momentos

Strip Moment Diagram - (ENVOL) Max [Tonf-m)]

Figura 35 Diagrama de Momentos
Fuente: Elaboracién Propia

Segun el estudio de Azuela Gutiérrez. (2008) realizé la
investigacion: “Alternativa Holistica para el Abastecimiento de
Agua y Saneamiento Basico en Poblaciones Rurales”, donde
La solucién a esta investigacion no es absoluta, marca pautas;
es decir, puede incorporar nuevos metodos de comparacion de
costos, nuevas estrategias para evaluar la aceptacion
sociocultural y, en definitiva, invita a la realizacion de nuevas
investigaciones, especialmente en el ambito de la valoracion

econdmico-ambiental de los recursos hidricos.
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Conclusiones

1. Se analizé el desempefio de la aplicacion del sistema integral de saneamiento
ecoldgico para el tratamiento de aguas residuales en el centro poblado de
Occopampa - Huancavelica. mediante las propuestas de solucion planteadas
de las UBS doble camara compostera; por efecto se resolvio el problema del
sistema de saneamiento convencional existente, optimizando la calidad de

vida de la poblacion rural.

2. Se describid las eficiencias de los sistemas integrales de saneamiento
ecoldgico para el tratamiento de aguas residuales. Siendo que la UBS de
doble camara compostera estan basados a las 6 muestras realizadas (Pozos
N° 01; 02, 03, 04, 05,06), son suelos de infiltracion lenta, son mas adecuados
y puede aplicar a la zona en estudio, ya que cumple con las caracteristicas

técnicas, sociales y legales que este tipo de sistema requiere.

3. Se explico el disefio de sistema integral de saneamiento ecoldgico para el
tratamiento de aguas residuales segun los disefios de doble camara
compostera; sus componentes como la caja de registro, camara atrapa
grasas, Jardinera Biofiltro, camara de compostaje y recipiente de orina; se
realizd en funcion a las normas existentes, como el RNE (1S.010, 1S.0.20,
1.5.0.90, 0S.100), CEPIS; por efecto fueron disefiadas con los resultados

obtenidos de los ensayos de suelo y pruebas de percolacion.

4. Se analizo la evaluacion sismica estructural para el reforzamiento del disefio
de una UBS de doble camara compostera donde el nivel de dafio esperado
en la UBS de doble camara compostera 6 BES es leve puesto que las rotulas
no sobrepasan en un 50% de incursion en el nivel de dafio leve, segun la
curva de fragilidad observada, se concluye un reforzamiento en la parte

cimentacion para evitar un asentamiento o colapso de la estructura de UBS.
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Recomendaciones

1. Es necesario la difusion de los sistemas integrales de saneamiento
ecoldgico (SISE), lo cual se recomienda implementar la UBS de doble
camara compostera o BES en zonas rurales de terreno impermeable; que
cumplan con las caracteristicas técnicas, sociales, econdmicas y legales

gue este tipo de sistema requiere.

2. Para determinar la eficiencia de UBS o BES se recomienda realizar un
estudio previo de mecanica de suelos (clasificacion de suelos), pruebas
de Percolacion a cada vivienda y disefiar con las normas existentes del
RNE (1S.0.10, 1S.0.20, 1S.0.90, 0S.100), CEPIS, Especificaciones
Técnicas de Rotoplast y Guias para la implementacion de este sistema.

3. Es necesario determinar el nivel de dafo esperado en la UBS de doble
camara compostera 0 BES basandonos en una falsa zapata o un
mejoramiento del suelo para el reforzamiento en la parte de las zapatas

para evitar un asentamiento o colapso de la estructura de UBS.

4. Se recomienda realizar talleres a la poblacion, sobre los manejos,
disposiciones y usos que se le pueden darse a los residuos sélidos que
se generan (excretas) al emplearse estos tipos de U.B.S, dando a
conocer de esta manera los beneficios de emplear el excremento como

un excelente abono organico.
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Anexo : Matriz de consistencia

“APLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, LIRCAY- HUANCAVELICA”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS Y VARIABLE

METODOLOGIA

PROBLEMA
GENERAL

¢,Como es el desempefio de la
aplicacion del sistema integral
de saneamiento ecologico para
el tratamiento de aguas
residuales del centro poblado de
Occopampa — Huancavelica?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

a)¢,Cual es la eficiencia de los
sistemas integrales de
saneamiento ecolégico para el
tratamiento de aguas
residuales?

b)Como es el disefio
hidraulico del sistema integral
de saneamiento ecolbgico
para el tratamiento de aguas
residuales?

OBJETIVO
GENERAL

Analizar el desemperfio
de la aplicacién del sistema
de
ecoldgico para el tratamiento
del
de

Lircay -

integral saneamiento

de aguas residuales
centro poblado
Occopampa,

Huancavelica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)Determinar la eficiencia
del de

saneamiento ecolbgico para

sistema integral

HIPOTESIS GENERAL

El desempefio de la aplicacién del
sistema integral de saneamiento ecolégico para
el tratamiento de aguas residuales dell centro
poblado de Occopampa — Huancavelica, es

optimo.
HIPOTESIS ESPECIFICOS

a)La eficiencia del sistema integral de
saneamiento ecolégico para el tratamiento de
aguas residuales, como el disefio del sistema
UBS doble camara compostera es la mas
favorable para estos tipos de suelos y 6ptimo

para la salubridad, econémico y ambiental.

TIPO DE
INVESTIGACION

Aplicada

NIVEL DE
INVESTIGACION

Descriptiva

METODO DE
INVESTIGACION

Método cientifico

DISENO DE LA
INVESTIGACION

Experimental
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c)¢,Como es la evaluacion
sismica estructural para el
reforzamiento del Sistema
integral de  saneamiento
ecolégico para el tratamiento
de aguas residuales?

el tratamiento de aguas

residuales

b)Explicar el  disefio
hidraulico del sistema integral
de saneamiento ecoldgico
para el tratamiento de aguas

residuales

c)Analizar la evaluacion
sismica estructural para el
reforzamiento del Sistema
integral de  saneamiento
ecoldgico para el tratamiento

de aguas residuales.

b)El disefio de sistema integral de
saneamiento ecoldgico para el tratamiento de
aguas residuales se establece cuando el
terreno presenta resultados de la prueba de
percolacion con tiempos mayores de 12
minutos, no se consideran aptos para la
disposicion de efluentes de los tanques sépticos
debiendo proyectar otro sistema de tratamiento
o disposicion final”. Por lo que se consideré el
disefio de la opcién tecnoldgica UBS de doble
cadmara compostera o BES, dando como
resultado las siguientes dimensiones
1.40x0.88x0.75m, con la finalidad de garantizar

su correcto funcionamiento del sistema.

c)Al analizar la evaluacion sismica
estructural para el reforzamiento del disefio de
una UBS de doble cdmara compostera segun
los resultados del diagrama de carga viva y
carga muerta el nivel de dafio esperado en la
UBS de doble cdmara compostera es necesaria

para el reforzamiento en la parte de las zapatas
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para evitar un asentamiento o colapso de la

estructura de UBS.

v

VARIABLES:
1. Variable independiente:

SISTEMA INTEGRAL DE
SANEAMIENTO ECOLOGICO

2. Variable dependiente:

TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES
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TEST DE PERCOLACION N°01 PARA DETERMINACION DE UBS
REFERENCIA A NORMA TECNICA 1S.020

Centro Poblado: OCCOPAMPA Distrito : LIRCAY Provincia : ANGARAES Departamento: HUANCAVELICA
Realizado por : DIEGO B. ZANABRIA RIVERA Calicata : C-1 Profundidad: 2.00 mt Fecha 1 20/12/2019

1. BREVE DESCRIPCION DEL TERRENO:(Calicata)

L.a zona donde se desarrolla el Terreno es de topografia accidentada, verficandose tambien un tipo de suelo arcilla gravoso con arena, organico
y sub estratos con incidencia de maxima arcilla.

2. PROCEDIMIENTO EMPLEADO

1.00
1.00 1 1. Realizar excavacion mayor de 1.00 x 1.00 x:
: - 1.80 a 2.00 Si es Pozo de Percolacién
1 - 0.80 a 1.20 Si es Zanja de Percolacién
: El Tondo de la excavacdn debe quedar o G profusddad ol que se
1 corslruiran las z2nas de drenaje.
1
E_ 2. Reallzar excavacién pequeha de las sigulentes dimensiones
Pt
e Iz 7|
50 Vo 'k_‘ 0.3
) ~
\\_ /— : ro.ao
g T
_— : 4_
e L bR ey
3. En los ultimos 5.00 cm se rellena de arena gruesa o grava > B ook J_MS
4. Enrasar durante 04 (cuatro horas) de agua -7 ,’l
la excavacion pequeiia %
5. Preparar una regla graduada cada 1 cms: ] 3
6. Preparar cuadro y anotar resultados 1.00
-1 2.00
] 3.00
4 4.00
- 5.00
— 6.00
-1 7.00
. 2.00
| 9.00
10.00
3. TEST DE PERCOLACION 4. FOTOGRAFIA
RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION
Muestras H (cm) T. Acumulade T, Parcial
1 0.380 10° 10°
2 1.20 20° 10°
3 1.27 30° 10°
(Suma T. acum | H acum. 23.62

5. TIPOS DE SISTEMAS ELEGIDOS SEGUN RANGO DE INFILTRACION

Tasa de Tasa de
SISTEMA Infiltracion  Infiltracion
(minfpulg.) (minfcm.)
Letrina Compostera de doble camara =30 =12
Letrina de hoyo seco ventilado <30 <12

campo de percelacion (zana de infitracion) <30 <12




TEST DE PERCOLACION N°02 PARA DETERMINACION DE UBS
REFERENCIA A NORMA TECNICA 15.020

Centro Poblado: OCCOPAMPA Distrito : LIRCAY Provincia : ANGARAES Departamento: HUANCAVELICA
Realizado por : DIEGO B, ZANABRIA RIVERA  Calicata: C-2 Profundidad: 2.00 mt Fecha : 201122019

1. BREVE DESCRIPCION DEL TERRENO:(Calicata)
La zona donde se desamolla el Tereno es de topografia accidentada, verificandose tambien un tipo de suelo arcilla gravoso con arena, organico
y sub estratos con incidencia de maxima arcilla,

2. PROCEDIMIENTO EMPLEADO

1.00
1.00 \ 1. Realizar excavacion mayor de 1.00 x 1.00 x:
i - 1.80 a 2.00 Si 8s Pozo de Parcolacion
1 = 0.80 a 1.20 Si es Zanja de Percolacion
; El fondo de la axcavacion debe quadar a a la profundidad a la quo se
: construiran las zanjas de drenaje
i_ 2. Realizar excavacidn pequena de las siguientes dimensiones
b
-
7 1207
- Vo '-\ 0.3
\\ /_: I 0.30
= : L.
— 2 (R
3. En los ultimos 5.00 cm se rellena de arena gruesa o grava B I s : s 0.05
4. Enrasar durante 04 (cuatro horas) de agua A
la excavacion pequena P
5. Preparar una regla graduada cada 1 cms: — Z
6. Preparar cuadro y anotar resultados 1.00
— 2,00
-1 3.00
= 4.00
7] 5.00
=] 6.00
- 7.00
— 8,00
- 9.00
] 10.00
3. TEST DE PERCOLACION 4. FOTOGRAFIA
RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION o o o e ef _
Mucstras H {em) T. Acumulado  T. Parcial ' : b
1 0.50 10" 10"
2 1.30 20" 10!
3 1.25 30’ 10
(Suma T, acum { H acum. 24.00

5. TIPOS DE SISTEMAS ELEGIDOS SEGUN RANGO DE INFILTRACION

Tasa de Tasa de
SISTEMA Infiltracion  Infiltracion
(minfpulg.) {min/cm.)
Letrina Compostera de doble camara =30 =12
Letrna de hoyo seco ventilado <30 <12

campo de percolacion (zanja de infitracion) <30 <12



TEST DE PERCOLACION N°03 PARA DETERMINACION DE UBS
REFERENCIA A NORMA TECNICA 1S.020

Centro Poblado: OCCOPAMPA Distrito : LIRCAY Provincia : ANGARAES Departamento: HUANCAVELICA
Realizado por : DIEGO B. ZANABRIA RIVERA  Calicata : C-3 Profundidad: 2.00 mt Fecha 1 20112/2019

1. BREVE DESCRIPCION DEL TERRENO:(Calicata)

La zona donde se desarrolla el Terreno es de topografia accidentada, venficandose tambien un tipo de suelo arcilla gravoso con arena, organico
y sub estratos con incidencia de maxima arcilla.

2. PROCEDIMIENTO EMPLEADO

1.00
1.00 | 1. Realizar excavacién mayor de 1,00 x 1,00 x:
: - 1.80 a 2.00 Si es Pozo de Percolacién
I = 0.BD a 1.20 Si es Zanja de Percolacién
; El fondo de la excavacion debe quedar a 2 la profundidad ala que se
: construiran las zanjas de drenaje,
i. 2. Realizar excavacion pequeiia de las siguientes dimensiones
- - 2 .
s 7 LI | A
i
\ / : T s
L r
\____-- ] _1_
ot e Ne——
3. En los ultimos 5.00 cm se rellena de arena gruesa o grava R o s ) 0.05
4. Enrasar durante 04 (cuatro horas) de agua vig - 4 A A
la excavacion pequefia we
5. Preparar una regla graduada cada 1 cms: — 2
6. Preparar cuadro y anotar resultados 1.00
- 2.00
- 3.00
m 4,00
7 5.00
] 6.00
— T.00
o 8.00
= 9.00
. 10.00
3. TEST DE PERCOLACION 4, FOTOGRAFIA

RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION

Muestras H (em) T. Acumulade  T. Parcial
1 0.45 10’ 10'
2 0.95 20 10
3 1.24 0’ 10
{Suma T. scum / H acum. 24.19

5. TIPOS DE SISTEMAS ELEGIDOS SEGUN RANGO DE INFILTRACION

Tasa de Tasa de
SISTEMA Infiltracien  Infiltraclon
(min/pulg.) (minfem. )
Letrina Compastera de aoble camara >30 >12
Letrina de howo eaco ventilado <30 <12

campo de percolacion (zanja de infitracicn) <30 <12



TEST DE PERCOLACION N°04 PARA DETERMINACION DE UBS
REFERENCIA A NORMA TECNICA 1S.020

Centro Poblado: OCCOPANMPA

Realizado por : DIEGO B. ZANABRIA RIVERA Calicata : C-4

1. BREVE DESCRIPCION DEL TERRENO:(Calicata)

Distrito : LIRCAY

Provincia : ANGARAES Departamento: HUANCAVELICA

Profundidad: 2.00 mt Fecha 1 201122019

La zona donde se desarrolla el Terreno es de topografia accidentada, verificandose tambien un tipo de suelo arcilla gravoso con arena, organico y

sub estratos con incidencia de maxima arcilla.

2. PROCEDIMIENTO EMPLEADO

1.00
1.00 |
I
I
I
I
I
I
I
I
| VSR [,
-
o
P
. 1 4_1
s 700
- Vo '\
\\\

3. En los ultimos 5.00 cm se rellena de arena gruesa o grava
4, Enrasar durante 04 (cuatro horas) de agua
la excavacién pequena
5. Preparar una regla graduada cada 1 cms:
6, Preparar cuadro y anotar resultados

)N T T T I |

|

3. TEST DE PERCOLACION

RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION

1. Realizar excavacion mayor de 1.00 x 1.00 x:

- 1.80 a 2.00 Si es Pozo de Percolacion

- 0.80 a 1,20 Si es Zanja de Percolacion
El fendo de la excavacion debe quedar a a la profundidad a la que se
construiran las zanjas de drenaje.

1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
5,00
7.00
3.00
9.00
10.00

Muestras H (cm) T. Acumulado  T. Parcial
1 0.60 10" 10"
1.20 20" 10’
1.24 30’ 10’
{(Suma T, acum / H acum, 22,39
5. TIPOS DE SISTEMAS ELEGIDOS SEGUN RANGO DE INFILTRACION
Tasa de Tasa de
SISTEMA Infiitraclon  Inflitraclon
(min/pulg.) {minfcm.)
Letrna Compostera de doble camara >30 >12
Letrna de hoyo seco ventiado <30 <12
campo ¢e percolacion (zanja de niitracion) <30 <12

2. Realizar excavacion pequena de las siguientes dimensiones

03
7 I
. ‘ 0.30
: L
Rty ookl
S 0.05
PR o daly I
- ’/
td
’/
4. FOTOGRAFIA




TEST DE PERCOLACION N°05 PARA DETERMINACION DE UBS
REFERENCIA A NORMA TECNICA 1S.020

Centro Poblado: OCCOPAMPA Distrito : LIRCAY Provincia : ANGARAES Departamento: HUANCAVELICA
Realizado por : DIEGO B. ZANABRIA RIVERA Calicata : C-5 Profundidad: 2.00 mt Fecha 1 20/12/2019

1. BREVE DESCRIPCION DEL TERRENO:(Calicata)

La zona donde se desarolla el Tereno es de topografie accidentada, verificandose tambien un tipo de suelo arcilla gravoso con arena, organico y
sub estratos con incidencia de maxima arcilla.

2. PROCEDIMIENTO EMPLEADO

1.00
1.00 | 1. Realizar excavacién mayor de 1.00 x 1.00 x:
: - 1.80 a 2.00 Si es Pozo de Percolacion
1 « 0.80 & 1.20 Si es Zanja de Percolacion
: El foreio de la excavacicn debe guedar i a ks prolundidad @ L que se
1 conetrulran las zanjas de crenale.
1
i- 2. Realizar excavacion pequena de las siguientes dimensiones
-
-
7 171 ;1
Pid Vow '-\ 0.3
N AT -
~—— : -l_
— S
3. En los ultimos 5.00 cm se rellens de arena gruesa o grava - r gt L 0.05
4. Enrasar durante 04 (cuatro horas) de agua AR ik
la excavacién pequeiia °
5. Preparar una regla graduada cada 1 cms: — X
6. Preparar cuadro y anotar resultados 1.00
i 2.00
= 3.00
T 4.00
3] 5.00
1 6.00
- 7.00
- 8.00
b 9.00
= 10.00
3. TEST DE PERCOLACION 4. FOTOGRAFIA

RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION

Muastras H {em) T. Acumulado  T. Parcial
1 095 10 10°
2 1.10 20" 10°*
3 1.38 30’ 10°*
{Suma T. acum / H acum. 21.74

5. TIPOS DE SISTEMAS ELEGIDOS SEGUN RANGO DE INFILTRACION

Tasa de Tasa de
SISTEMA Infiltraclon  Infiltracion
(minipulg.) {minicm.)
Ledring Composlerns de doble caman =30 ~12
Letrina de hovo saco ventilado <30 =12

campo de percolacion (zanja de Intiracion | =30 =12



TEST DE PERCOLACION N°06 PARA DETERMINACION DE UBS
REFERENCIA A NORMA TECNICA 1S.020

Centro Poblado: OCCOPAMPA Distrito : LIRCAY Provincia : ANGARAES Departamento: HUANCAVELICA
Realizado por : DIEGO B. ZANABRIA RIVERA Calicata: C-6 Profundidad: 2.00 mt Fecha : 20012/2019

1. BREVE DESCRIPCION DEL TERRENO:(Calicata)
La zona donde se desamalla el Tarreno es de topografia accidentada, verificandose tambien un tipo de suelo arcilla gravoso con arena, arganico y
sub estratos con incldencia de maxima arcilla.

2. PROCEDIMIENTO EMPLEADO

1.00
1.00 ) 1. Realizar excavacion mayor de 1,00 x 1.00 x:
- - 1.80 a 2.00 S| es Pozo de Percolaclén
] - 0.80 a 1,20 Si &5 Zanja de Percolacion
: El fonda de & excavacan debe quedar a o e profurdidad ol que se
: construiran 135 zan|as de drenaje.
E- 2. Realizar excavacion pequefia de las siguientes dimensiones
- = 4 @
i W)
A _w | 0.3
\.\ P . 0.30
TS J l
_____ - pemflaas]
3. En los ultimos 5.00 ¢cm se rellena de arena gruesa o grava B L T " 0.05
4, Enrasar durante 04 (cuatro horas) de agua Y I b
la excavacion pequena Pl
5. Preparar una regla graduada cada 1 cms: — %
6. Preparar cuadro y anotar resultados 1.00
- 2.00
- 3.00
. 4.00
i 5.00
: 6.00
- 7.00
- 8.00
- 9.00
= 10.00
3. TEST DE PERCOLACION 4, FOTOGRAFIA

RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION

Muastras H (cm) T. Acumulado  T. Parcial
1 0.40 10 10°
2 0.80 20" 1i0”
3 145 30 10"
(Suma T. acum ! H acum. 20.69

5. TIPOS DE SISTEMAS ELEGIDOS SEGUN RANGO DE INFILTRACION

Tasa de Tasa de
SISTEMA Infiltracion  Infiltracion
(min/pulg.) (minlem.)
Latrina Compostera de dobla camara >30 =12
Lelrini dee hoyo seco venlilisdo <30 =12

campo de percolacion (2enfa de niitracion) <30 =12
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CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N* :002-2020

ESTUDIO : FEBRERO

ATENCION : BACH ING. CVIL DIEGO BRANDO ZANABRIA RIVERA

r— . *APLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES EN
ao EL CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA'

UBICACION \CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA

FECHA DEEMISION  : 03 DE FEBRERO DEL 2020
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0
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<
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=
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o
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o
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ESTUDIO : FEBRERO
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BN . "APLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUALES EN £L CENTRO POBLADO DE OCCOPAMEA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA®
UBICACION \CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA

FECHA DE EMISION ¢ 03 DE FEBRERO DEL 2020

ANALISIS GRANULOMETRICO FOR TAMIZADO ASTM D422
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEQTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYDS HIDRAULICOS EN AGUA , CESAGUE, ENSAYOS DE

CONCRETD, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES RESISTIVIRAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA, ETC..
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Registrado mediante Resolucién N° « 3 KLA F E RS.A C

{ LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
I n d eco D l CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* - 0022020
ESTUDIO 1 FEBRERO
ATENCION : BACH ING, CIVIL DIEGO BRANDO ZANABRIA RIVERA

: "APLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUALES EN EL CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA"

UBICACION ‘CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA

PROYECTO

FECHA DE EMISION  : 03 DE FEBRERO DEL 2020

LIMYCS DE CONSISTENCIA ASTM D423-65
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1+ ] LOY
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R SMEZ SRR
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OBSERVATION s Muestra remitida por el seliciante, E lab 10, N0 s# respoasabiliza por la veracidad de |a misma,

TEL

LOCAL HUARCS
LOCAL TAMBO
SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA FL

CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES, RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC.

. ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA. ACERO, DISERO
ESTUDIO DE MECARICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYDS HIDRAULICOS EN AGUA . DESAGUE, ENSAYOS DE
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Indecopi LABORATORTOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
TXPEDIENTEN® 0022020
0STUXxO LU
PETICIONARIO | BAGH ING. CVIL DIEGO BRANDO ZANABRIA RIVERA
RS . “APLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOROGICO PARA L TRATAMENTO DE AGUA
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LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO, RUC 20487134911

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.

SERVICIOS DE LABORATORICS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIVS DE SUELDS, ROCAS, AGREGADCS, UNIDADES DE ALBARILERIA. MADERA, ACERO, DISERO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS. CONCRETD, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESFECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA, ETC,
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: LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
Indecopi CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

Il ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
MUESTRA ' M-
CALICATA : C-01
Especimen N° : ] 1] m ]
Diametro del anllio (cm) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de musestra (cm) 214 214 214
Densidad himeda inicial (gricm3) 1.150 1.150 1.150
Densidad seca iniclal (gricm3) 1.030 1.030 1.030
Cont. de humedad inicial (%) 8.49 8.49 8.49
Altura de la muestra antes de it
aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.046 1.977 1.927 o
()
o
Altura final de muestra (cm) 2,043 1.988 1.942 -
Densidad humeda final (gr/cm3) 2.394 2,667 2.717 -
Densidad seca final (gr/cm3) 2,078 2313 2.353 o
Cont. de humedad final (%) 15.21 16.32 15.46 &
S
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.0 1.5 %
|Esfuerzo de corte maximo (kg/em?) 0.305 0.511 0.619 ©
[-.
Angulo de friccion intema : 17.43° %
CLohesion (Kgem?) : 0.184 &
i
£
£
=2
£
o

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO, RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P,

SERVICIOS DE LABORATORICS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELDS, ROCAS, AGREGADCS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERC
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS - GROTECNIA, DF MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE ENSAYDS DE

CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA BB PUESTA A TIERRA. F'mPég. 2de3
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i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
IndCCODI CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

ATENCION  BACH ING. CIVIL DIEGO BRANDO ZANABRIA RIVERA

*APLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA

PROYECTO:  RESIDUALES EN EL CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA®

UBICACION : CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA

FECHADEEMISION: 03 DE FEBRERO DEL 2020
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE

1.200 ' T
1.100

Estado ! Remoldeado (matesial < Tamiz N° 4)
CALICATA: C-01
MUESTRA: M-1
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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g= 1743 ©
C= p184 kglem?2

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO, RUC 20487134911
LOCAL TAMBO  PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIDS DE SUELOS, ROCAS, AGREGATOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERD
ESTUDIC DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRET0, ENSAYOS HIDIAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, ¥ ENSAYOS ESPECIALES, RESISTIVIDADR ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC,  Pag3ced
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Indecopi

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
ESTUDIOS DE SVELOS

CERTIFICADO N’ 00122965

TEORIA DE CAPACIDAD PORTANTE
( KARL TERZAGH! }
“APLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL
PROYECTO: TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES EN EL CENTRO POBLADO DE
OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA"

ATENCION: : BACH ING. CIVIL DIEGO BRANDO ZANABRIA RIVERA

CALICATA: c-01
MUESTRA: M-1

A.DATOS GENERALES:
Angulo de friccién intema 17.43 grados
Cohesidén 0,164 kglcm2
Peso unitario de sobrecarga 115  grlem3
Peso unitario del suelo de cimentacién 116 griemd
Relacién AncholLargo (B/L) 1 Forma:
Ancho de la base o didmetro de cimentacion 0.40 m -
Profundidad de fondo de cimentacion 045 m s
Profundidad de desplante 045 m b
Factor de seguridad 3 T
Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion cL b
)
B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: C.FACTORES DE FORMA.: a
Nc: 12.67 Sc: 1.38321 Q
Ng: 498 Sq: 1.31396 )
Ny: 376 Sy: 06 S
s
D. CAPACIDAD ADMISIBLE "5_3
&
Desplante Cota Ancho FACTORW quit qadm o]
Df{m) PROF.REAL(m} Relativa _ B(m} w {kglem2) {kglcm2) =
0.45 0.45 -0.45 04 1 3.62 1.1 5
045 0.45 -0.45 1 1 3.67 1.19 v
045 045 -0.45 12 1 3.59 1.20 -
045 045 -0.45 15 1 3.63 1.21 4
150 150 150 0.4 1 475 1.58 v
1.80 1.50 -1.5¢ 1 1 483 1.61 a
1.50 1.50 -1.50 1.2 1 4.86 1.62 3
1.50 150 -1.50 1.5 1 4.80 1.63 2
=3
Podemas aprediar un rango de valores que 3¢ encueniran comprendida entre 117 kgem2 vy 183 kgem2 é
=
valores que varian de acuerdo a 13 profundidad y gecmelria de la cimentacion ademas a mayor profundidad notamos que se va o
ganando prepiedades de resistencia
KLAF FER
«:) SR ER G «;) rlSATER S
YIMMY TA OMEZ ing, Civil Pciis Buefias

TECNICO EN MECANICA DE SUELOS

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYQ,

LOCAL TAMBO PS)E CAMPOS 143 FRENTE UNC.P,

SERVICIOS DE LADODRATORIUS CIENTIFICOS PARA F1,
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETD, ASFALTOQ. ¥ ENSAYCS ESPECIALES

RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC,

RUC 20487134911

T
- XY
TR o

SSTULIOS DESUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALEARILERIA. MADERA, ACERO. DISERO
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA . DESAGUE, ENSAYDS DE
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009178 -2020/DSD -
In d ecobnl LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
p CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N :002-2021
ESTuDIo : FEBRERO
ATENCION : BACH ING, CIVIL DIEGO BRANDO ZANABRIA RIVERA
o . "APLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES EN
EL CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA"

UBICACION ‘CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA

FECHA DEEMISION  : 03 DE FEBRERO DEL 2020

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADE ASTM 04z

T4MSSL CALICATA Cc-02
=0 MUESTRA M-1
PROF. (m) 1.50

) a
FLAD ATTENION PARLEY % ACUMULABD o
[ [Had] LZTENIDD LS 8
P - |
= [ =
3 75.000 000 0.00 .00 100.00 -
LIVITES DE CONSISTENCIA ASTM DAl i
212 63,500 000 .00 0.0 100,00 a
i
2 50.000 000 .00 0.0 100.00 2 LIMITE LIQUIDO 3051 o
11/2° 38,100 oo .00 00 100,00 I LIMITE PLASTICO 13.60 §
1 25400 0400 an0 00 100.00 INDICE PLASTICO .91 o
)
/e 19,000 000 0.00 00 100.00 &=
o~
12" 12,700 000 000 o 100,00 o
~
3/8° 9500 1476 204 26 9736 1y
PORCENTAJES .
14" 6350 £ 601 95 90.5¢ S
W
N4 4760 ETRTY 1057 20.0 72.97 3 GRAVA 20.03% -2
w10 2,000 214 038 204 79.59 % ARENA 15,65 it
¥20 0340 3 o053 21.0 79.01 %7INO 64.30% L
-
N30 Q590 658 118 n2 7783 100.00% i
v
N30 0,428 .26 148 236 7636 E
a2
-
NED 0260 1036 185 255 7451 g
N“100 0145 1242 329 208 7122
AN DFI SUELD
NZ00 0.075 .64 690 357 6432
FaNDO 360,18 6432 100.0 0.00
SUCS ASTM D248
PES0 557.64 100.0 il H
TOVAL
Si
= AASHTD ASTM D-3232 A6(8)
TARA Ne T
NIDAD DL ¢
E‘n’t ECANICH

PESO AGUA gr, 23.64 UN

KLAFEALSAC, __ FESO OLTARA + SUELO HUMEDO g1 as232 NOMBRE D€ CAUPO ARCILLA FINA CON GRAVA Y ARENA
«‘3 CIPGENIERIA . 5250 DO TARA + SLELO SO . 42268

PESC DE LA TARA pr. 112.33
asnpeunes e
YIMMY TAGU : PES0 SURLO SE<Ogr. 1658 & weme
TECNICO EN MECANCA CONTENIDD DEHUMEOAD. % 7.47% Ing, Civil Mafino Pefia DueAas
TECMOD C TIOS REQ CONBLATOR € 4tk
oeSERVACION * Muestra remibda por el selicitante, E1 Wborstordo, ne se respansabiliza por la veracidad de la misma.
; X LGN ! IRATORIC, SALVO CILE LA REPAO CAUCCKON SEA EN SU TOTALIDWD {GUIA PERUANA INE : GP004:
Wwﬂmﬁr : _ Ruc Zossrisa0ns
CAL TAMBD  PSJE CAMPOS 143 .
St-ikil-';jus 93 MEOR"!O Rll.‘!f (.'l.;-'N'l’IFlv:CS PARA EL ESTUDIOS DE SUELODS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALAANILERIA, MADERA, ACEROD, DISERO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETD, ENSAYCS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE

CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA ATIERRA. ETC.
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009178 -2020/DSD -
In d eco D ' LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N® 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 1 002-2021
ESTUDIO : FEBRERO
ATENCION + BACH ING. CIVIL DIEGO BRANDD ZANABRIA RIVERA
. “APLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA
PROYECTO RESIDUALES EN EL CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVEUCA"
UBICACION .CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA

FECHA DEEMISION : 03 DE FEBRERO DEL 2020

ANALISIS GRANULOMETRIIC ) ) ASTM Dazz

CALICATA Coz
MUESTRA Ma
PROF.(m) 1.50
CURVA GRANULOMETRICA 3
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A MG ENIERIA
ABERTURA DE MALLA ae EN o
T L -...“b\lﬂ....
efns
ch G
20.03% SARENA 15.65% XFNO
OBSERVACON : Muestra remitida por of soliei E1 Liboratorio, 2o se responsabiliza por 12 verackdad de |a mivma.
SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA. MADERA. ACERO, DISERO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS « GEOTECNIA, DE MEZCLAS. CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA . DESAGUE, ENSAYOS DE

CONCRETO, ASFALTU, Y ENSAYOS ESPECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC
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Indeco Di LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N* 1 002-2021

ESTUDIO : FEBRERO

ATENCION : BACH ING. CIVIL DIEGO BRANDO ZANABRIA RIVERA

G . “APLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUALES EN EL CENTRO POBLADD DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA”

UBICACION ‘CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA

FECHA DE EMISION  : 03 DE FEBRERO DEL 2020

LIMTES DE CONSIS

CALICATA (€]
MUESTRA M
PROF.(m) 1.50
UMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO .
ENSAYO N* \ 2 3 ! 2 o.
o
Reciplente + Suelo Hum. 1347 3446 3553 2036 2184 3
Recipiente « Suelo Seco 293 30.84 30.84 19,44 2042 'g
Peso de agua 4.5% 402 4,60 1 1.2 .—:
Peso del Recipiente 15,34 .21 14.78 9.31 7.9¢ o
(=]
Peso de Suelo Seco 1186 1333 16,06 933 12.18 ~.
~
X de Humedad 28 3016 2020 1368 1412 g
o~
N° de Golpes 15.00 24.00 33.00 q;
[
=
=
40.00 o
39.00 b
5
38.00 o
el
37,00 -
v
36.00 o
35.00 L
2 s
g 34.00 ,’J
2 300 E
o
2 220 \\ =
z = £
: 3100 %
3000 N o
N
2.0
800
27.00
26,00
25.00
1.00 10,00
N°DE GOLPES
i KLAFER SAFE:ERI ¥
0" EN mcm'c* B Sueros
. I/ 2 LIMITE LQUIDO 30.5
—— -} 1 6;\3.5-2 % LIMITE FLASTICO 13.60
B
YIMMY TAC SUELOS INDICE PLASTICO .91
TECNICO EN MECANICA
OBSERVACION : Muestra remitida por el Ellab o, 0 se respensablliza por la veracidad de la misma,

T NAT Ay ™ o

LOCAL TAMBO
SERVICI)S DE LABCRATORICS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGRECADROS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERD, DISERO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS - GEOTECNIA, LE MEZCLAS, CONCRETD, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE

CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA, ETC.



Registrado mediante Resolucidn N°
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(() KLAFER S.A.C.

Indecopi LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDENTE N' 1002-2020
ESTUDIO :FEBRERD
PETICIONARIO | BACH ING. CWIL DIEGO BRANDO ZANABRIA RIVERA

L AAPLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAM IENTO DE AGUA

) RESICUALES EN EL CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA"
UBICACION + CENTRO POBLACO DE DCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY « HUANCAVELICA
FECHA DE EMISIEN 103 O FESAEAO OEL 2020

CALICATA oz DIMENSIONES:]  060x100 X150

NAPA FREATICA ; NP MATODO DEEACAY. § NANUAL
"DESCUIPOON
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GRAFICA

sues
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ot
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CONSISTENGA FIRVE, EN ESTADD BINEDO ¥ DENELAKA
GIFGULYAD DE EXCAVACIN.
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LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911

LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.

SERVICIOS DE LABORATURIOS CIENTIFILOS PARA EL

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS ~ GEOTECNIA

CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MACERA, ACERO, DISERO
DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGLE, ENSAYOS DE
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC
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s LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
Indecopi CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

Il. ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

OMEZ
ICO EN DE SUELOS

ESTADO : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
MUESTRA : M-1
CALICATA : C-02
|Especimen N® 1 m m |
Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de muestra (cm) 212 212 212
Densidad himeda Inicial (gricm3) 1.120 1.120 1.120
Densidad seca inicial (gr/cm3) 1.000 1.000 1.000
Cont. de humedad inicial (%) 7.47 7.47 747
Altura de la muestra antes de 1
{aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.034 1,952 1.904 S
o
Altura final de muestra (cm) 2.023 1.968 1.922 2
Densidad himeda final (gricm3) 2.417 2.694 2.745 "l‘
Densidad seca final (gricm3) 2109 2.347 2.391 o
ICont. de humedad final (%) 14.63 14.78 14.82 &
-
o~
Esfuerzo normal (kg/cm?) 05 1.0 15 ‘.\3'
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.322 0.532 0.615 @©
P~
&
Angulo de friccion intemna : 16.37 ° 3
Cohesion (Kg/cm?) : 0.196 =
i
I
n%‘

(.
-

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDICS DE SUELOS. ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA. MADERA, ACERO, DISERD
ESTUMO DE MECANICA DE SUELDS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESACUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC. Pig 2de 3
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Registrado mediante Resolucidn N* «3 KLAFER S.A.C.

N LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
Ind eco D | CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

ATENCON ¢ - BACH ING, CIVIL DIEGO BRANDO ZANABRIA AIVERA

“APLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA

PROVECTO: L ciDUALES EN EL CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA®

UBICACION :  CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA

FECHADE EMISION : 03 OF FEBRERO DEL 2020
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Estado :  Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

CALICATA: C-02
MUESTRA: M-1
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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0.800
0.700
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0400 —

\
Registrade mediante Resolueisn N* 009178 -2020/05D — Indecopi.

Esfuerzo do Corto (kglem?)
\

om ") A e
= -t
0200 pet—|
0,100
0.000 :
MEZ a0 &' 02 Q3 D4 05 96 D7 A8 09 1D Y1 12 13 14 13 e
TECNICO EN MECANICA DE SUELOS Esfuerzo Normal (kglcm?)
¢= 1837 °
C= 0196 kglem2
LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P,
SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE

CONCRETO, ASFALTO, ¥ ENSAYOS ESPECIALES, RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA.ETC. Pigided
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Regtrode medionte Resolucdn N° « -9 KLAFER S.A.C.

i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
Ind eco D ! CERTIFICADO N 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
TEORIA DE CAPACIDAD PORTANTE
( KARL TERZAGHI )

“APLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL
PROYECTO: TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES EN EL CENTRO POBLADO DE
OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA™

ATENCION: : BACH ING. CIVIL DIEGO BRANDO ZANABRIA RIVERA
CALICATA: C-02

MUESTRA: M-1
A. DATOS GENERALES:
Angulo de friccién interna 16.37 grados
Cohesion 0.196 kg/em2
Peso unitario de sobrecarga 112 grlem3
Peso unitario del suelo de cimentacién 142 gricm3
Relacién AncholLargo (B/L) 1 Forma:
Ancho de la base o didmetro de cimentacién 04 m 5.
Profundidad de fondo de cimentacién 0.45 m (o)
Profundidad de desplante 0.45 m N
Factor de seguridad 3 ‘g
Clasificacién SUCS del suelo de cimentacién CL -
|
B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: C. FACTORES DE FORMA: 2
Nc: 11.89 Sc: 1.37831 &
Nqg: 4.50 Sq: 1.29375 2
Ny: 323 Sy: 06 8
|
D. CAPACIDAD ADMISIBLE 2
&~
Desplante Cota Ancho FACTOR W quit 3
Df(m) PROF.REAL(m) Relativa B(m) w (kglcm2) =
0.45 0.45 -0.45 04 1 364 =
0.45 0.45 -0.45 1 1 367 3
0.45 0.45 -0.45 1.2 1 3.70 ¢
0.45 0.45 -0.45 1.5 1 3.78 s
1.50 1.50 -1.50 04 1 443 r
1.50 1.50 -1.50 1 1 449 é
1.50 1.80 -1.50 12 1 452 ¢
1.50 1.50 -1,50 1.5 1 455 g
b
Podemos apreciar un rango de valores que se encuentran comprendido entre 121 kglem2 y 152 kglom2 3
valores que varian de acuerdo a ka profundidad y geomelria de la cimentacion ademas 3 mayor profundidad notamos que se va o
ganando propredades de resistencia
LOCAL HUANCAYO : AY CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.
SERVICIOS DE LARGRATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTURIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOCS, UNIDADES DE ALBARILERIA. MADERA, ACERO. DISERO
ESTUDIC DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS. CONCRETD, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE

CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYDS ESPECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC



Registrado mediante Resolucidn N° « -9 KLA FER S. A .C.

009178 -2020/D8D -
Ind eco p | LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTL N 1 002:2021
ESTUDIO : FEBRERO
ATENCION ¢ BACH ING. CIVIL DIEGO BRANDO ZANABRIA RIVERA
OVECTO ¢ *APLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES EN
EL CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY « HUANCAVELICA®
UBICACION 'CENTRO PORLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY « HUANCAVELICA

FECHA DE EMISION  : 03 DE FEBRERO DEL 2020

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TANMIZADD AN

TeMsSL CALICATA c03
n MUESTRA M-1
PROF,(m) 1.50
B.
U AN ACUMPLADD [e]
HE RN LS 8
ne)
=
a* 75.000 000 0,00 0.00 100,00 L
LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM 421D |
22 63,500 000 0.00 0.0 100,00 a
* 50800 0.00 0.00 00 100,00 % LIMITE LIQUIDO é
)
Ly 10,100 0.00 0.00 00 100,00 % LIMITE PLASTICO 07 E}x
~
" 25400 2.000 0.00 00 100.00 INDICE PLASTICO 12,35 Y
@
e 19.000 0.00 0,00 00 100.00 '5\
Y 12,200 sa 6,69 67 93.31 <
~
e 9.500 .24 L4 2.8 9217 g
=
1ya 6350 “wn 572 13.6 B6AS &
R
N4 4760 AL 5.16 10,7 81.29 X GRAVA 18,712 -5
N*10 2.000 652 0.60 19.8 00.49 % ARENA 12,21 é
N'20 0.040 9.15 113 206 7936 % FINO 68,57% &
-
N30 0590 ny 151 222 77,04 100.00% S
v
N*40 0425 17N 1.52 23.7 76392 E
o
-2
N'60 0.260 na7 268 263 73,67 ¢
N*100 0,149 1260 156 279 7211
N*200 0078 887 354 314 60.57
FONDO 55544 6857 1000 0.00
SUCS ASTM D-2487 a
PESO 807.64 "100.0
MSHTO ASTM D328 A-6(9)
TARA No T12
PESO DE TARA + SUELO HUMEDD gr. 49752 NOMDRE DEGAUPO ARCILLA FINA CON GRAVA
_ PESO DE TARA + SUELO S£COgr. 46031
PESO AGUA gr, na
PESO DE LA TARA gr. 11032
R L
PESO SUELD SECO g1, 349,99 esoens D‘.‘:c'}'.'
CONTENIDO DE HUMEDAD. % 10.63% 1 CONBALY
“u\ 4 m‘mﬁﬁ“ unEu
OBSERVACION * Muestra remitida por el solicitante. Bl laboratorlo, ne se responsablliza por la veracidad de la missa,

ELPRESENTE ! SN DEL LABORAYO! VO GUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTAUDAD mm
LOCAL RUANCAYO : AV CALLE REAL 441+ 445 CHILCA HUANCAYO. yeney RUC 20487134011
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.

SERVICIOS DE LABORAYORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA. MADERA, ACERQ, DISERQ

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAUVLICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC



Registrado mediante Resolucién N° « 3 KLA FER 5 . A C

009178 -2020/DSD -
I H LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
" ndeco p ' CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
PEDIENTE N* :1002-2021
ESTUDIO : FEBRERO
ATENCION : BACH ING. CIVIL DIEGO BRANDO ZANABRIA RIVERA

: “APLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUALES EN EL CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA®

UBICACION ‘CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA

PROYECTO

FECHA DE EMISION : 03 DE FEBRERO DEL 2020

CALICATA co03
MUESTRA M
PROF.(m) 1.50
CURVA GRANUN, OMETRICA
[ GRAYA ] Ty [ LIMOS ¥ ARCRLAS
N t'u -:‘ {E" t] I ' '—'] :!al =‘ |_;J ’?I
b T R M
1000 “ # ﬂ i T
11 AY 1
T X 1
950 HHIHY i
HHH] - Ti
EEiin ] 11t
500 H E
ni a
8S0 H »
4 FHIHE
0 H - —
- ™1 11
' . T
§ 750 H H i .
HHH ﬁ <
70 FEIHE it
es0 H # s
L =
i »
s00 it g
il
IR
11 H n
550 H =
HH i -
| u
i I
500 “
100,000 10.000 1.000
ABERTURA DE MALLA
lJN‘IfWLJ"F
4@ WY EN MECANICA DE SUELDS
Sasmemancosewesene 3
Yi MYTACU - e DCAAYA 18.71% XARENA 12.72%
é‘c«mu E<

OBSTRYVACION M da porel ol E laberatorio, no su responsabilizs por b veracidad de b misma.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EI, ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS. AGREGADOS, UNIDADES DE ALBASILERIA, MADERA, ACERO. DISEND
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, ¥ ENSAYOS ESPECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC.
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009178 -2020/DSD -
INdCCODi LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTEN' . (002-20
ESTUDIO : rnmmzo1
ATENCION : BACH ING. CIVIL DIEGO BRANDO ZANABRIA RIVERA
RS . "APLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUALES EN EL CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA®
UBICACION ‘CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA

FECHA DE EMISION  : 03 DE FEBRERO DEL 2020

STENCIA ASTM Da23.566

CALICATA Co3
MUESTRA M1
PROF.(m) 1.50
UMITE LQUIDO LIMITE PLASTICO 5
ENSAYO N* . : . . - 5
o
Recipiente + Suelo Hum. 39.47 w4 3336 078 2384 8
Reclplente + Suelo Seco 6.9 2647 2927 2134 2248 ‘g
Peso de agua 338 337 29 144 146 "'l‘
Peso del Rec/plente w2 15,34 .52 13 8.06 =
Peso de Suelo Seco 3140 1153 14.75 12,31 1.2 g
% de Humedad 19.3% 28,36 27.0% "9 10.34 B
~
N*de Golpes W20 2780 36,00 O:
35.00 b=l
3400 =
£
3500 2
v
3
a2m -2
v
3100 4
0.0 »
&
g 2900 5
26,00 t
; \ e
X 2700 E
w
O 2600 £
® L2
2500 o
2400
2300
2200
2100
2000
100 10.00 100.00
N'DE GOLPES
') SKEAFER SAC.,— o ==
«" e, NOis XLUMITELIQUIDD 28.42
L LIMITE PLASTICO 1n07
INDICE PLASTICO 17.35

| LABD

LOGA! §P.00%: 3
w0 LGP
SER_ZICIOS l)!? LA_UQR.,\TORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELDS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE

CONCRETO, ASFALTO, ¥ ENSAYOS ESPECIALES, RESISTIVIDAR ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC,



Ml-tml%:{lra%%:gufddn N* «3 KLA FER S. A .C.

IﬂdCCODi LABORATORION CLENTIFICOB PARA

CERTIFICADO N* 00122060 UBTUDIOS DE BURLOS
EXPEDWNTE N 003 Jo20
Mo LULLLLES]
MNHCONARO CBACH NG CIVIL DIEaL) BRANDO TAMARRIA RIVERA
MOVECTO CAPLICACION DFL SSTEMA INTEGRAL (M SAMEARMSENTO ELOLONICU FARA B THATAMENTO TIF A4UA
WESOUALESENEL CENTRO POBLADIO D OCCOFAMPA EUSTRITOLINCAY  IILIAMCAVELIEA®
UICACKOY CENTRO PORLADD DE OCCOPAMPA, INSTRITO RINCAY - 1AM AVEI XA
TECUA DE EMISION (0N DF FERRERO DEL 2000
CALICATA (U] DIMENSIINES | (b b ol b0
NAFA PREATICA N METODS 08 KACAY MANIIAL
WMBOLaIA Lol
7-7 R farm nol MHOIoriol gtmanden 5o v e b e Do beonlod,
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m COMMUSTENGIA FIIME BN ESTARD UMEDDY L2 MENIANA :
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LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO, RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTE DIN.C.P,

SERVICIOS DE LARORATORIOS CIENTIICOS PARA 11 ESTUDIOS DE SUBLOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDAUES DE ALUARILERIA, MADIERA, ACEIROD, DISERO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS « GEOTHENIA, D8 MEZCLAS, CONCIIETO, ENSAYOS IIDRAULICOS BN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DY
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALLS RESISTIWIDAD BELECTIICA DE PUESTA A TIBRRA 107
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Registrado medionte Resolucidn N* «3 KLAFER S.A.C.

| LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
I NdCCO P! CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

Il. ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO : Remoldeado (material < Tamiz N® 4)

MUESTRA : M-1

CALICATA s c-03

Especimen N° | M m

Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36

Altura Iniclal de muestra (cm) 2.1 21 211

Densldad himeda inicial {gr/cm3) 1.180 1.180 1.180

Densidad seca Inicial (gr/cm3) 1.060 1.060 1.060

Cont. de humedad iniclal (%) 10.63 10.63 10.63

ra de |la muestra antes de =

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.016 1.955 1.892 s
L
o

Altura final de muestra (cm) 2,013 1.958 1.912 -

Densidad himeda final (gricm3) 2429 2,708 2.759 -

Densidad seca final (gr/icm3) 2.076 2.311 2.354 "

Cont. de humedad final (%) 17.03 17.16 17.24 &

Esfuerzo normal (kg/em?) 0.5 1.0 15 ‘;:’J:

Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.309 0.495 0.584

Angulo de friccion intema : 15.37 °

ICohesion (Kg/em?) : 0.188

«:) & KLA 5&%‘%&‘

.I".ﬁ [ Peﬂa Duefias

o “l ICI.
ENECALST, ﬁ»— ‘

Registrade mediante Resalucisn N° Q078 -

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELDS, ROCAS, AGREGADDS, UNIDADES DE ALEARILERIA, MADERA, ACERO, DISERO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETD, ENSAYOS HIDRAULICOS BN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETCP” 2de 3
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Registrado mediante Resolucién N* «‘3 KLA FER S.A.C.

' LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
IndCCO D ! CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

ATINOON BACH ING. CIVIL DGO BRANDO ZANABRIA RIVERA

PROYECTO - *APLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA
" RESIDUALES EN EL CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA*

UBICACION - CENTRO POSLADO DE OCCOPAMPA, DSTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA

FECHMADEEMISION : 03 DE FEBRERO DEL 2020

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Estado :  Remoideado (material < Tamiz N° 4)

CALICATA: C-03
MUESTRA: M-1
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

1200
1.100
1.000
0900 |

0800 i :

- Indecopi.
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0500 [
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[/

»
-

/o<

N\
ozt
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™

e
%um-uoem gu

C= 0.188 kglcm2

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P,

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EI, ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA. ACERO, DISENO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRET0, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA . DESAGUE. ENSAYOS DE
CONCRETO, ASPALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES, RESISTIVIDAD ELECTRICA DEPUESTA A TIERRA ETC. Pigdded
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Registrado mediante Resolucidn N* «' 3 KLA FER S v A .C.

H LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
Indec 0 D' CERTIFICADO N* 00122960 ESTUDIOS DE SUELOS

TEORIA DE CAPACIDAD PORTANTE

{ KARL TERZAGHI )
VAPLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL
PROYECTO! TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES EN EL CENTRO POBLADO DE
OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA"

ATENCION! | BACH INO, CIVIL DIEGO BRANDO ZANABRIA RIVERA
CALICATA: C-03

MUESTRA: M1
A. DATOS GENERALES:
Angulo de friccion Interna 16,37  grados
Cohesién 0.188  kglom2
Peso unitario de sobrecarga 1,18 gricm3
Peso unitario del suslo de clmentacién 118 gricm3
Relacién AnchofLargo (B/L) 1 Forma:
Ancho de la base o didmetro de cimentacién 04 m . n_
Profundidad de fondo de cimentacién 0.45 m o)
Profundidad de desplanto 0.45 m 3
Factor de segurldad 3 o
Clasiicacion SUCS del sualo do clmentaclon cL =
|
B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: C.FACTORES DE FORMA; ©
Ne: 1122 Sc: 1.36433 &
Nqg: 4,00 Sq: 1.27488 &
Ny: 280 8y: 06 &
|
D. CAPACIDAD ADMISIBLE ;0
Desplante Cota  Ancho FACTOR W quit 5
Df{m) PROF.REAL(m) Ralativa B(m) w (kg/em2) =
045 045 .45 0.4 1 3.36 5
0.45 0.45 -0.45 1 1 3.42 B |
0.45 045 -0.45 1.2 1 3.44 i
0.45 0.45 -0.45 1.6 1 3.47 o
1.50 1.50 -1.50 0.4 1 4,39 r
1.50 1.50 -1.50 1 1 4,45 F
150  1.50 -1.50 1.2 1 4.47 -
150  1.50 -1.50 1.5 1 4.50 s
2
Podemos apraciar un rango de valores que se encueniran comprendido enlre 112 kglem2 y 1.50 kg'om2 ..%
valores que varian do acuerdo a la profundidad y gecmelria de la cmentacion ademas a mayer profundidad notamos que se va .:2'

ganando propiedades de resisiencla

BUELOS

.nmoonas aes G oﬁ‘E’i
“MM’

LOCAL HUANCAYQ: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PS|E CAMPOS 143 FRENTE UN.CP.
SERVICIOS DE LADORATORIDS CIENTIFICOS PARA Bl ESTUDIGS DESUELOS, ROCAS, AGREGANCS, UNIDADES DE ALTARILERIA, MADERA, ACERO, DISESD
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS CONCRETE, ENSAYOS HIDRAULICDS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE

CONCRETO, ASFALTO,Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DEPUESTA ATIERRA ETC.
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009178 -2020/DSD -
In d eco D | LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 1 002-2021
ESTUDIO : FEBRERO
ATENCION : BACH ING. CIVIL DIEGQ BRANDO ZANABRIA RIVERA
— : "APLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES EN
EL CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA"
UBICACION :CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA

FECHA DE EMISION  : 03 DE FEBRERO DEL 2020

TaMSSL CALICATA C-04
1200 MUESTRA M-1
PROF. (m} 1.50
a
o
Q
o
2
S 75000 000 000 000 100,00 L
212 63.500 040 a.00 0o 100,00 a
7
2 50,800 080 000 on 10000 % LIMITE LIQUIDO 29.40 Q
)
12" 3100 0400 0.00 e 100.00 X LIMTEPLASTICO 10.36 N
1’ 25400 080 .00 e 100.00 INGICE PLASTICO 18,74 )
@
34" 12000 w56 821 82 9179 £:
1/2* 12700 .6 272 109 907 8
T 9.500 1845 1.54 125 ¥7.53 .
174" 6:350 .6 197 14 8556 5
v
W4 4760 6R57 571 202 7949 % GRAVA 2045% -
Ne10 2000 24.26 2.02 222 77.83 LARENA 16,982 x"
N20 02840 188 185 z37 7628 AN 63.67¢ »
ke
N30 0,550 5. 131 250 7496 100.00% £
v
N°40 0AZ5 123 1.03 261 73.94 B
o
-
60 0260 123 0.60 267 73.33 -
Ne100 0.149 5176 'ES ne 802
CLASIFICACION OEL SUFLO
200 0075 6119 535 363 €67 '
FONDO 764,07 63467 1000 o0
—— SLKS ASTM 02487 L
) 1197.64 100.0
i
% DE CONTENIDD DE KUMEDAD ARSI TSRS A-6(8)
TARA No T13
KLAFE (C.  PESODE TARA + SUELO HUMEDO gy, 451.24 NOMBRE OF CHUFO ARCILLA FINA CON GRAVA ¥ ARENA
el (LRt RRICACR SUELOS PESO Df TiRA + SUBLO SECO . R . SAC.
ﬂ PE50 AGUAgr, 2987
ESEREPL  (ri PESO BE LATARA pr, 0762
PESO SUELD SECO gr. 3375 2t
CNICO o Pefla Dueila.
ERMECAN CONTENDO DE HUMEDAD. X 9.52% - c‘r&“wzr °‘mlu \ENMALS St
ase s
OBSERVACION = Muestra remitida por el soliciante. El lak i0, 20 se resp peria verazizad de 1 masma
1 4 FIN MTORZADON B U LARORATOR ‘ummumnmwmmmwmwnm
LOCAL'TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP. — T SRR

SERVICIOS DE LA.E'J.O_R.‘.T".'I:IC‘: CIENTIFICOS PARA EL. ESTUNIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADDS, UNIDADES OE ALBANILERIA, MADERA, ACERD. DISERO
ST«.EI:. DE r-1t:x..Ar€lC.-‘q.-..,ESLE' GEODTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN ACUA, DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, ¥ ENSAYOS ESFECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA ATIERRA ETC.
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Indeco (] LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N* £ 002-2021

ESTUDIO  FEBRERO

ATENCION : BACH ING. CIVIL DIEGO BRANDO ZANABRIA RIVERA

BN . "APLICACYON DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA

RESIDUALES EN EL CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA"
UBICACION CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA

FECHA DE EMISION ; 03 DE FEBRERO DEL 2020

ANALISIS GRANULONETRIZO POR TAMIZADG  ASTH DAZs

CALICATA C04
MUESTRA M
PROF. (m) 1.50
CURVA GRANULOMETRICA
| GRAVA [ ARENA | uwca v amciias |
i ' | ‘ ' ' !l
»sthillel»;’: ¢ ol [e]le] [¢] 18] |
5 . ik
1000 n T I
] T .
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il it
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q it
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3 so0 [ =
g 1
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» 750 |
1] Y
20 [H S
650
600 H
u 11|
89 1 1
i 1
50.0 3 L
10000 1.000
ABERTURA DE MALLA
2015% X ARENA 16,38%

B
LOCAL HUANCAYO:
LOCAL TAMBO
SERVICIDS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELDS, ROCAS, AGREGATOS. UNIDADES BE ALFARILERIA, MADERA, ACERO, DISERO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUT. ENSAYOS DE

CONCRETO, ASFALTO, ¥ ENSAVDS ESPECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA, ETC
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Indecopi

KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

A

CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 1002-2021
ESTUDIO : FEBRERO
ATENCION 1 BACH ING. CIVIL DIEGO BRANDO ZANABRIA RIVERA
PROYECTO : "APLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUALES EN EL CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA"
UBICACION

:CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA

FECHA DE EMISION  : D3 DE FEBRERO DEL 2020

LIMTCE CZ CONSIS

CALICATA C-o4
MUESTRA M
PROF. (m) 1.50
LIMITE LIQUIDG LIMITE PLASTIO 3
—— 3h-
ENSAYO N* 1 2 3 \ 1 g.
Recipiente + Suelo Hum. 3384 3491 36,04 19.64 nn 3
Raciplente + Suelo Seco 2952 3056 3109 1867 1037 '?__
|
Paso de agua 432 435 435 0.4 35 |
Peso del Recipiente 1524 15.72 427 856 8.4 2
Peso de Suelo Seco 1433 144 52 10,11 1.5 2}
X de Humedad 30.25 293¢ 3738 259 113 8
~
. i
N* de Calpes 1360 2800 37.00 A
I~
&
-~/
3500 o
34.00 =
33.00 ;§
2, "a'
Hm o
3000 ——— L
]
200 a
3 ~ =
g 8.00 \\ 4
o
= 2700 “E
S 2600 5
" 8’
%00 o
24.00
2500
200
21.00
2000 -
1.00 10.00 100,00
N’ DE COLPES
i (Y Yo
Ep RIA
% LIMITE LQUIDO 9.0 @ DE BUELGS
X LIMITE PLASTICO 0,36
DL L LR
INDICE PLASTICO 38.74 e Civil "':"".E-’..‘"’ T .
ESPRCIALISTAIN S T
OBSERVACION # Muestrz remitida por el solictante. El labeeatorio, ne s¢ resporsabiliza por la veracidad de la misma.
LOCAL TAMBO  PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP. o M— SR

ESTUDIOS DE SUELOS. ROCAS. AGREGADCS, UNIDADES DE ALBARILERIA. MADERA ACERO. DISERO
DE MEZCLAS, CONCRETD, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DF
RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA, ETC.

SERVICICS DE LASORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA,
CONCRETD, ASFALTO. ¥ ENSAYDS BSPECIALES.
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Indeco DI LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXPEDIENTE N' 10022020
ESTUDIO < FEBRERD
PETICONARIO  BACH ING, OVIL DXEGO BRANOO ZANABRWA RIVERA

ROYECTO . “APLICACIGN DIL SISTEMA INTEGRAL DE SANEANVIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA
: SEYDUALES EN €L CENTRO POBLADO GE CCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA®
UBCATEN L CENTRO POGLADD DE OCCOPAMPA, DYSTRITO LIRCAY - HUANCAVEUCA
FEOHA DE IMISON +03 DE FEBRERO DEL 2020

CALICATA (= DIMENSIONES 040x 100 x150
NAPA FREATICA NP METODO DE EXCAY. MANUAL
3= DESCRIPOON
e GRARCA Ry & = o
oS AASHTO snierial srpinice, percewtaje estimade de bobees / Camton, wic.

ARGALA GAAVOSA CON AKENA . OF COLOR MARRON 05C0R0. OF
CONSITTENCIA PIRME DN FSTADO MOMEDO ¥ DE MEDUARA
PFICULTAD DE EXCAVAOON

trade redarte Reschciir 7 009178 -2020/05D - Indecopi.

VIMMY T T
OO B MECAYCA OF .3?&52

Rt{'s

LOCAL HUANCAYD : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSIE CAMPOS 143 FRENTEUNCP

L UNTDADES OF ALBARILERIA, MADERA ACERD, DISESO
IRALLICOS EN AUUA  DESAGUE. ENSAYOS DE
DE PUESTA A TIERRA ETC

SERVICIOS DF LABOSATORRIS CHENTIACOS FARA 51 ESTUDIOS DE SUBLOS. ROCAS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS L DE ME2C C i
CONCRETO. ASFALTO. Y ENSAYOS ESPECIALES RESISTIVIL
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' LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
I n dec o p ' CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

Il. ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
MUESTRA : M-1
CALICATA : C-04
lEnpoclmon Ne I Il 1]}
Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36
Altura Iniclal de musstra (cm) 214 2.14 214
Densidad homeda inicial (gr/cm3) 1.140 1.140 1.140
Densidad seca iniclal (gricm3) 1.020 1.020 1.020
Cont. de humedad inicial (%) 9.52 9.52 9.52
ltura de la muestra antes de 3
aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.043 1.980 1.919 S
o
Altura final de muestra (cm) 2.043 1.088 1.842 -
Densidad himeda final (griem3) 2.304 2.667 2.717 ""‘
Densidad seca final (gricm3) 2.051 2.282 2.324 a
Conl. de humedad final (%) 16.72 16.84 16.91 é
S
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.0 1.5 2.
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.319 0.492 0.642 ®
&
Angulo de friccion interna : 17.93 ° =2
Cohesion (Kglem?) : 0.161 5
&
5
SAC.,, &
KLAFER SAC. : .
«.3 RS SERSEASs il
oq'-'..-- "8“"' W é
EN ME DE SUELOS
LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYD. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO  PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C/P.
SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, RUCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERD
ESTUDID DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, ¥ ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DEPUESTA ATIERRA ETC

Pdg. 2de 3
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N LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
I ndec 0 D ! CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

ATENOON 1 BACH ING. CIVIL DIEGO BRANDO ZANABRIA RIVERA

*APLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA

’ ¢
ROYECTO:  peIDUALES EN EL CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA®

UBICACION : CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY ~ HUANCAVELICA

FECHA OF EMISION : 03 DE FEBRERO DEL 2020
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

Estado :  Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
CALICATA: C-04
MUESTRA: M-1
DEFORMACION TANﬁN?!AL vs. ESFUERZO DE CORTE
1.200 ] =
1.100 == i
1000 s g
! O
0900 A& - - %
E 0600 /1 <
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a0 / I
§ / ‘ ' 2
0600 [ é
g 0500 S
3 0.400 ] / =
17 8
0300 / ] @
0.200 // : &
0.400 // i
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| Q00 000 020 030 040 050 060 070 080 080 100 E
Deformaclén Yangenclal (cm) |
ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE 4.:‘1
"
£
s
1.200 | -
1.100 é
o
1000 o
= 0500 :
é 800 |- o= ||
i 0.700 —
G 00 =
E as00 R
| | L
0400 e
KLAFER SAC. 1 =
..a Gerseains 8 oo = #-118 * KLAFER SAC. |
'O
CL L 0.100
VIMMY TA g | T A Ty
TECNICO m“’ QD €1 62 0A 04 OF a6 07 04 OF 10 11 12 13 14 12 Ne l& rine Pef ..a.r_fc&’r’
Esfuerzo Nomnal (kplem®) m" ‘;&5&‘”
g= 175 ©
C= 0161 kg/cm2
LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO FS|E CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.
SERVICIDS DE LABORATORICS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DESUELOS, ROCAS, AGREGADDS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERD

ESTUDIO DE MECANICA DE SUZLOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETD, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE. ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTD, Y ENSAYOS ESPECIALES, RESISTIVIDAD ELECTRICA DEPUESTA ATIERRA ETC. Moo
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Registrade mediante Resolucién N° «-} KLA FER s. A .C.

{ LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
Indecopi CERTIFICADO N 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

TEORIA DE CAPACIDAD PORTANTE

{ KARL TERZAGH! )
“APLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL

PROYECTO: TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES EN EL CENTRO POBLADO DE
OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA™

ATENCION: : BACH ING. CIVIL DIEGO BRANDO ZANABRIA RIVERA

CALICATA: C-04
MUESTRA: M-1

A. DATOS GENERALES:
Angulo de friccion interna 1793 grados
Coheslén 0.161 kglem2
Peso unitario de sobrecarga 1.14 grlem3
Peso unitario del suelo de cimentacién 114 gricm3
Relacién Anchollargo (B/L) 1 Formma:
Ancho de la base o didmetro de cimentacién 04 m =
Profundidad de fondo de cimentacién 0.45 m o
Profundidad de desplante 0.45 m -
Factor de seguridad 3 3
Clasificacién SUCS del suelo de cimentacién cL o
|
B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: C. FACTORES DE FORMA: =
Nc:  13.05 Sc: 1.40052 b
Nq: 5.23 Sq: 1.32355 ?:;
Ny: 4.03 Sy: 0.6 S
b
D. CAPACIDAD ADMISIBLE Fod
&~
Desplante Cota Ancho FACTORW quit qadm S
Df{m) PROF.REAL(m} Relativa __ B{m) w {kgfem2) (kgicm2) =
0.45 0.45 -0.45 04 1 3.56 1.19 5
0.45 0.45 -0.45 1 1 3.64 1.21 'S
0.45 0.45 -0.45 1.2 1 3.67 1.22 K
045 045 045 15 1 37 1.24 o
1.50 1.50 -1.50 04 1 4.89 1.63 »
1.50 1.50 -1.50 1 1 497 1.66 g
150  1.50 -1.50 12 1 5.00 1.67 K |
1,50 1.50 -1.50 1.5 1 5.04 1.68 .
-
£
Podemos apreciar un rango de valores qu se encueniran comprendido enire 119 kglem2 y 168 kglem2 o
valores qua varian de acuerdo a la prefundidad y geomelria de la cimentacion ademas a mayor profundidad notamas que sa va ,,?
ganando propiedades e resistencia
KLAFER SAC.
as oy X RCRNICAGE SUELOs
- R SAC
Yi - reS - I'il.l
A e «
an .'-.-ﬂ.: "cs;.‘;
L iy
"CONCARTO v
LOCAL HUANCAYO: AY CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.
SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDICS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERD, DISERO
[STUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE

CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES, RESISTIVIDAD ELECTRICA DE MUESTA A TIERRA ETC.
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In d eco D | LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* :002-2021
ESTUDIO : FEBRERO
ATENCION 1 BACH ING. CIVIL DIEGO BRANDO ZANABRIA RIVERA

¢ "APLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL OE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES EN
EL CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA®

UBICACION : CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVEUCA

PROYECTO

FECHA DEEMISION  : D3 DE FEBRERO DEL 2020

ANALISIS GRANULOMETRICO PCR TAMIZADD ASTM Da22

T+MSSL CALICATA C-05
20 MUESTRA M-1
PROF. (m) 1.50
e
LSO RLIESIbE % vaRciat 5 ACUMULATI) =
lizis) HETENINOCES) g
LLTENIEG JUE 1S "O
<
3 75000 0.0 @00 @80 100.00 ~
1}
21/2° 63500 0.00 0.00 o 100,00 a
H S0800 040 0.00 0.0 100,00 XUMITE LIQUICO 2778 é
11/2° 30.100 (7] 0.00 0.0 100,00 X UMITE PLASTICO 9.2 §
[\ 25400 0.600 0.00 0.0 160,00 INDICE PLASTHO 1743 )
34" 19.000 0.00 0.00 0,0 100.00 =
12 12.700 1034 126 13 90,74 §
=
38 9,500 16,57 687 81 9186 i
PORCENTAES e
e 6350 36.84 449 126 8737 \g
N4 4760 an 509 17.7 8228 % GRAVA 17.72% _'g'
N*10 2000 nn 143 191 8085 TARENA 17.04% Q'g
N*20 0840 527 D64 198 B8.21 % FIND 65.24% ‘!
=
N'30 0590 564 044 20.2 7997 100,00% 5
v
N"40 0.425 % 353 238 7623 =
<
)
N*60 0260 w20 442 282 7182 |
N*100 atd9 nn 2.60 308 6922
CLASIFICACION DEL SUELD
N200 0.075 3561 398 348 6524
FONDO 53498 6524 1000 0.00
— SUCS ASTAY D2467 L
817,64 100.0

AASHTO ASTM D328
% DE CONTENIDO OE HUMEDAD » A5(8)
TARA No
/R BE SO DE TARA + SUELO HUNEDD gr. 48631 NOMBRE DE GRUFOD ARCILLA FINA CON GRAVA Y ARENA
PESO D€ TARA + SUELD SECO gr. 45816
commewss - X3 FESO AGUAYS. %33
PESO DE LA TARA§F. 107.62
NICO EN MECAN o LU
PESO SUELD SECO gr. 350.54 CEvswsuweets WSS asStenwny
:&Elvll Ma Pefia Dueilas
CONTENIDG DE HUMEDAD. % B.03% TECHIO0 CIF TR REQLOC AT o &
ESPECIALISTA BN MECANCA BE EUL .23

OBSERVACKON = Muestra ressitida por el solicltante. El aboratotio, no se responsabiliza porla veracidsd de la misma

AR o e o T

LOCAL TAMBO  PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP.

SER‘\'KCI?S DELABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNICADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERD
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYCS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE

CONCRETO, ASFALTO, ¥ ENSAYOS ESPECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA DEPUESTA A TIERRA ETC
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N LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
I nd eCco D | CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* - 002-2021
ESTUDIO : FEBRERO
ATENCION : BACH ING. CIVIL DIEGO BRANDO ZANABRIA RIVERA

+ *APLICACIGN DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUALES EN EL CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA"

UBICACION - CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA

PROYECTO

FECHA DE EMISION : 03 DE FEBRERO DEL 2020

5 GRANULOMETRICD PCR TANIZADD ASTM Da22

CALICATA o5
MUESTRA M
PROF. {m) 1.50
CURVA GRANULOMETRICA
[ CRAVA 1 ARETA | umos yarcas |
i 1 M HINER B [] H 1
IR EEEE [ ERREE *
J _l L i e - |
100.0 T 2
i E
X =
Al
950 AVIL £
- - N
= —{ I
00 FH e
. A =
-+ : _D)
5.0 n 4
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u — 5
g 80.0 H k N
2 >
w ia s e
#® 750 g ] Ay
200 FH HH S
= <.
s |
- <
i i 4
600 H {H
sso [l : i
ruii = i
- H i
1t - il
10.000 1.000
ABERTURA DE MALLA
IGRAVA 17.01% XARENA 17.04%

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARAEL ESTUDIOS DE SUELDS, ROCAS, AGREGADCS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERD, DISERO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTD, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA EYC.
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{ LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
IndecoD' CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N - 002-2021
ESTUDIO “ FEBRERD
ATENCION “BACH ING. OVIL DIEGO BRANDO ZANABRIA RIVERA

© "APLICACKON DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA
RESIDUALES EN EL CENTRO POSLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA®

UBICACION : CENTRO PORLADO DE OCCOPAMFA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA

PROYECTO

FECHA DE EMISION  : 03 DE FEBRERO DEL 2020

CALICATA Cos
MUESTRA M
FROF. (m) 1.50
LWITE DQUDO LIVITE PRASTICO
ENSAYO N* ' 2 3 P 2 ‘a
f=}
fleciosente « Sueo Hum. 308 3243 3124 nee B4 3
Recipiente « Sudlo Seco i 04 3068 3990 1043 ned 'g
Peso de agua 154 7% 3 134 “ih ‘-l‘
Pero el Recicients Wk 14 1599 74¢ A o
Pesa de Sowlo Seco 248 DL N4 n.!f 04 Q
=]
X de Humedad 240 20 260 s a7 g
~
N~ de Colpes e 1400 13 Co‘
r-
>
-
w5 <&
“m >
- - c
nm :;
2.0 _é
ER L 3
300 .;
3 200 ks
£ Mo — 4
' = —a 2
§ 70 — \\ g
o 150 _;'
PLY) =
M00
2300
nw
2100
ne - -
100 10.00 300,00
KLAFER A A N'CE GOLPES
«-) e R,
X s SUMTEUQUIDS 3745
'ﬁm"' TA GOMEZ XUNITE PLASTICO o7
&N = INDICE RLASTRCD 743

SERVICIIS DE LASORATORICS CIW_V’-’I’IOJE PARAEL ESTUDIDS DE SUELOS. ROCAS, AGREGADDS, UNIDADES DE ALSARILERIA. MADERA, ACERO, DISERO
BSTUDN DE MECAKICA DE SUELDS - GEOTECNIA, DE NEICLAS, CONCRETC, ENSAYDS I DRAULCES EN AGLIA  DESAGUE ENSAYCS L&
CONERETIL ASFALTO, ¥ ENSAYOS BSPACIALES RESISTIVIDAD ELELTREA DEFULSTA ATIERRL ETC
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Registrado mediante Resolucién N* «3 KLA FER S.A.C.

Ind ecop i LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

EXTEDENTE N 10022020

ESTUOI0 ; FERRERD

PENCIONARIO : BACH ING. OVIL DIEGO BRAKDO ZANABRIA RIVERA

- *APLICADYON DELSISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLCGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA

PROYECTE RESDUAES EN EL CENTRO POBLADD DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - MUANCAVELICA®
VRICAQON - CENTRO POBADO DE OCCOPAMPA, CISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA
FECHA DE ENTSION 103 DF FEBRERQ DEL 2020

CALICATA s DIMENSIONES ¢ 060% 100 x150
NAPA FREATICA § NP WET000 DE EXCAV. § NANUAL
[
SIMIOLOGIA
sl Py LR da 0o
SUGs AASHTO wuterial crgd ico, porcentaje extimado de baleos | cantay, etC

/ o [
R N
/

AATILLA GEAVOSA CON ARERA | EECOLOK MARAOH CLARD, DE
CORSSTENCIA FIRVE, ENESTADO HINEDD ¥ DF MEDIANA
OINCULTAD DE EXCAVADOK

KAPERSAC,
L It m OE SUELDS

SUELOS

Registrade medionte Reselusién N COH78 -2020/D5D — Inde.copi.

LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO, RUC 20487134911

LOCAL TAMBO

PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP.

SER_\'ICIOS DE l.-\F:‘iR.\TORIOS CIENTIFICOS PARAEL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERD
k)?l';‘lt‘ DEM E-Lz\NIL\ DE SUELOS - GEQTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYCS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO. ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DEPUESTA A TIERRA ETC.
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Registrado mediante Resolucién N° @3 KLAFER S.A.C.

LABORATORIOS CLENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

Indecopi

Il.  ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

KLAFER SAC.
«.. s G

T LR LA
Peita @148
- v

A e G 0%
QEOLOGA

ESTADO : Remoldeado (material < Tamiz N* 4)

MUESTRA : M-1

CALICATA - C-05

|Especimen N° 1 m |

Diametro del anillo {cm) 6.36 6.36 6.36

Altura Inicial de muestra (cm) 213 213 213

Densidad himeda inicial (gr/cm3) 1.070 1.070 1.070

Densidad seca inicial (gricm3) 0.950 0.950 0.950

Cont. de humedad inicial (%) 8.03 8.03 8.03

Altura de la muestra antes de ‘e

Jeplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.041 1.962 1.922 g
o

Altura final de muestra (cm) 2.033 1.978 1.932 B

rDensidad himeda final (gr/em3) 2.405 2.680 2731 H

Densidad seca final (gricm3) 2.091 2.328 2.369 &

Cont. de humedad final (%) 15.04 15.13 15.27 é
S
o~

Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 10 15 <

Esfuerzo de corte maximo (kg/om?) 0.299 0.525 0.599 &
-

Angulo de friccion intema : 16.72° %

Cohesion (Kglcm?) : 0.174 (N
&
‘l:'.
2
£
=2
E
&

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, ACREGADDS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERD
ESTUDIO0 DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOSDE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE FUESTA ATIERRA. F.Tllpég 2do3
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Registrado mediante Resolucidn N° « 3 KLA F ER S.A.C.

In de cop ' LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

ATENCION § BACH ING, CIVIL DIEGO DRANDO ZANABHIA RIVERA

*APLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA

PROYECTO!  oEqIDUALES EN EL GENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA®

UDICACION CENTRO POBMADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA

FECHA DE EMISION; 03 DE FEBRERO DEL 2020

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Remolkdeado (material < Tamiz N* 4)

Estado

CALICATA: C-05
MUESTRA: M-1
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

1200
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05600 A '
poone) TN 74 |
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=
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\

|
|
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000 | |
000 010 020 030 040 0B0 080 070 08 090 1.00
Doformacidn Tangencial (cm)

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE

1200
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0.800
0.800
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0620 -

N
\
Registradle mediante Resoluciin #° 00%178 -2020/05D - Indecopi.

0.600 - | -
0400 =

..-'/r,j
0,300 #
0,200 p—
a.100

0,000 :
0 4t 02 a3 04 0F £4 07 38 0OF 10 17 912 13 14 1f 16

Esfuerzo Normal {kglem?)

Esfusrza de Corte (kg/cm?)

-
+

¢= 1672 °
C= 0174 kglem?2

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.CP,

SERVICIOS DE LADORATCRIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELDS, ROCAS, AGREGALOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERD
ESTUDIO DE MECANICA CE SUELDS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETD, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE. ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD BLECTRICA DEPUESTA ATIERRA ETC. Pig3ces
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Registrado mediante Resolucién N° « :-5 KLA FER S ’ A .C .

: LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
I nd €co p | CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
TEORIA DE CAPACIDAD PORTANTE
{ KARL TERZAGH! )

“APLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL
PROYECTO: TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES EN EL CENTRO POBLADO DE
OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA"

ATENCION: : BACH ING. CIVIL DIEGO BRANDO ZANABRIA RIVERA

CALICATA: C-05

MUESTRA: M-1
A.DATOS GENERALES:

Angulo de friccién Intema 16.72 grados
Cohesién 0174 kglem2
Paso unitario de sobrecarga 1.07 grem3
Peso unitario del suelo de cimentacion 1.07  griem3
Relaclén AncholLargo (B/L) 1 Forma:
Ancho de la base o didmetro de cimentacién 04 m
Profundidad de fondo de cimentacién 0.45 m
Profundidad de desplante 0.45 m
Factor de seguridad 3
Clasificacién SUCS del suelo de cimentacion CL
B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: C. FACTORES DE FORMA:
Nc: 12.14 Sc: 1.3829
Ngq: 465 Sq:  1.3003
Ny: 3.40 Sy: 0.6

D. CAFACIDAD ADMISIBLE

Desplante Cota Ancho FACTORW quit qadm
Df{m) PROF.REAL{m) Relativa B(m) W (kg/cm2) (kg/cm2)
0.45 0.45 -0.45 04 1 3.46 115
0.45 0,45 -0.45 1 1 3.50 117
045 0.45 -0.45 1.2 1 3.52 117
0.45 0.45 -0.45 1.5 1 3.155L 1.18
1.50 1.50 -1.50 04 1 452 151
180 1.50 -1.50 1 1 4.58 153
1.50 1.50 -1.50 1.2 1 460 153
1.50 1.50 -1.80 1.5 1 4.64 1.55

Podemos apreciar un rango de valores Gue e encuentran comprendico entre 116 kglem2 y 1.55 kgiem2

Registrade mediante Resolueian ¥ 0078 -2020/0SD - Indecopi.

valores que varian de ecuerdo 2 |a prafundidad y paomelria de la cimenlacion ademas a mayor profundidad nolamos que se va

gananda propiedades de resistencia
«‘3
'vﬁ' MY

KLAFER SAC.
SIREBSRABE STeSs

emme .

EN MECANICA DE EUELOS

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.CP.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIPICOS PARA L ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UKIDADES DE ALBARILERIA. MADERA, ACERO, DISERD
ESTUDID DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES, RESISTIVIDAD ELECTRICA DEPUESTA A TIERRA. ETC.



009178 -2020/DSD -

Registrado mediante Resolucidn N° @ 3 KLA FER S.AC.

Indecopi LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* £ 002-
ESTUDIO { EBRERO
ATENCION $ BACH ING. CIVIL DIEGO BRANDO ZANABRIA RIVERA

+ "APLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES EN
EL CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA™

UBICACION 1 CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA

PROYECTO

FECHA DE EMISION  : 03 DE FEBRERO DEL 2020

GRANULOME TRICO POR TAMZADC

TeMsSL CALICATA C-06
1200 MUESTRA M1
PROF. (m) 1.50
o
esniAnQ -]
O
o)
o
]
L
LINTES DE CONSISTERCIA ASTMW DA \
212 62500 000 0.00 00 100,00 a
=
r 50.800 000 0.00 00 100,00 L LIMITE LQUIDO 1189 2
127 | 3mu00 000 000 0.0 100,00 L LIANTE PLASTICO 033 5{
~
Iy 25400 0000 oo 00 100.00 INDICE PLASTICO 2256 :
©
374" 19000 05 n 22 9729 s_\
12 12700 9.6 Xy 22 92.32 =]
3" 9300 nxn 170 94 90.62 £
/4" 6350 nr P k] 121 87.89 :;
o
Ny 4760 65 636 185 5153 TGRAVA 18.47% .:
¥"10 2000 1035 86 193 BLE6 X ARENA 13.85% &
N*20 0840 952 0.80 204 7906 ZFINO 67.68% L~
=
N30 0590 oM 1.06 12 7880 100.00% £
?
K40 0425 ne 1.80 23.0 77.00 :
-
N0 0260 s 396 27.0 T4 3_
N*100 a149 15 247 294 7057
N7200 0075 un 2.89 323 €758
FONDO 81211 67.68 100.0 000
SUCS ASTM D457 L
FESO 1197.64 100.0
AL
ARSHTO ASTM D-328
%, DE CONTENIDO DE HUMEDAD o AS{u)
2y \" :
.. ; * PESO DE TATA + SUELD MUMIEDO 1. KOMBRE DEGRAPO ARCILUA FINA CON GRAVA
N = PESO DE TARA + SUELO SECO gr.
PESO AGUA gr. 3L SUBLOS
PESO DE LA TARA L. 10362
0 SUELD SECQ gry 9805 L L L LT
%® x he, Civi rine Pefia Bucdas
alon T8 REQ 00SuA 0% C 300y

OBSERVACION : Musstra remitda por o soficitante, £11b 10, N0 s b por laveracidad de b mivma
AKTORIO; SALVO QU L PEPRECUCTION SEX EN SU TOTALIORD s PRRCARS (DEGRpY om0k

PSECAMPOS T4 FRENTEUNCP.

LOCAL TAMBO
SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDLOS DE SUELDS, ROCAS, AGREGADDS, UNIDADES DE ALBARILERIA MADERA, ACERD, DISERO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECNIA DE MEZCLAS. CONCRETO, ENSAYOS HIU RAULICOS EN AGUA , DESAGUE. ENSAYOS DE

CONCRETO, ASFALTO, ¥ ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DEPUESTA A TIERRA ETC
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Reglstrado mediante Resolucién N° « 3 KLA FER S .A .C.

LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA

Indecopi CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDKENTE N™ 1 002-2021
it uied BRANDO ZANABRIA RIVERA
| ING. CIVIL DIEGO
AT : E:f,?m,o“ DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA
PROVECTO RESIDUALES EN EL CENTRQ POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA"

UBICACION - CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA

FECHA DE EMISION : 03 DE FEBRERO DEL 2020

AYULOMETR CO POR TAMIZATO ASTN 0422

CALICATA 06
MUESTRA M
PROF. (m) 1.50
CURVA GRANULOMETRICA
[ SRAVA ] ARENA | |
I I 1 B ' 1 1
o OF BRI R
i | o 0 e .
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i : i
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1l |
1] 1
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-.--...-n "'.p'e'ﬂ.-\.f;;:e.ﬁ;:
3 () u'*nc
18.47% XARENA 1325% 1 TS “M?m
OBSERVACION 1 Muestra remitida porel solici El b 10, 30 se Tesp xa poe la weraciad de la misma.
' o ) (DECEABQRATORIO) mmmwmmmmm
- HUANCAYO: AV 441 - 445 CHILC Hmﬂ;m:m_ RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTEUN(. P.
STRVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELODS, ROTAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERD
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECKIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYDS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS CE

CONCRETO. ASTALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTAATIERRA ETC,



Registrado mediante Resolucidn N° «3 KLA FER S.A.C.

009178 -2020/DSD -
I n d e C o | LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
D CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EXPEDIENTE N* 1 002-2021
ESTUDIO : FEBRERO
ATENCION + BACH ING. CIVIL DIEGO BRANDO ZANABRIA RIVERA
- "APLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA
PRI RESIDUALES EN EL CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA"
UBICACION < CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA

FECHA DE EMISION  : 03 DE FEBRERO DEL 2020

OF CONSISTENCIA ASTM DA25-6o

CALICATA (06
MUESTRA M1
PROF. (m) 1.50
LIMITE LIQUIDS LIMITE PLASTICO i
ENSAYO N* 1 ] 3 [ 2 g__
0
Recipiente + Suelo Hurm. 814 3936 3052 244 1354 o
Reciplente « Suelo Seco 24.65 39,88 37.74 42 2238 'g
G =1
Peso de agua 340 _sab 328 142 ‘
Peso del Reciplente 428 1446 15.32 74 72.93 g
Peso de Suelo Seco __ww 11,01 242 _vas 1146 ?5
o~
% de Humedad 3365 3158 3043 294 2 e
N° de Colpes 1500 154G b q;
| 2
&
)
200 .
39.00 =
5
3800 o
pa
3700 2
3500 o
35.00 &
5
2 um £
\ /
B Ow T~ 3
x 2,00 -E
8 31,00 =
w \ '8\
10,00 o
8.0
10.00
N’ DE COLPES
I LIMITE LIGUIDD 3189
% LIMITE BLASTICO 9,33
INDICE PLASTICO 2056
OBSERVACION 1 Muestina da parel sall E hab ia, 80 M responabiliza por e idad de la s,
; Mm@mn““ i
SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALDAAILERIA, MADERA, ACERD, DISERQ
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTECH 1A, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE. ENSAYOS DE

CONCRETO, ASFALTQ, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC,



Registrado mediante Resolucién N* «:3 KLA FER SA C

009178 -2020/DSD -
Indecopi LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
EVPEDIENTE ¥* 10012020
ESTUDIO : FEBRERD
PETIDONARIO 1 BACH ING. QVIL CIEGO BRANDQ ZANABRIA AVERA
- “APUCAGGN DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMENTO DE AGUA
ket RESIDUALES EN EL CENTRO POELADO DE OCCOPAMPA, RISTRITO LIRCAY « HUANCAVEUCA™
veicaodn - CENTRO POBLADO DE DOCOPAMPA, DISTRITO URCAY - RUANCAVELICA
FEOHA TE EMISION 03 DE FEBREROD DEL 1020
CALICATA c26 DIMENSIONES 002100 X150
NAPA FREATICA NP METODODE RACAV. MANUAL
DESCRIPOON
SIMDLOGIA
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Registrade mediante Resolucicr. /7 0071

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PS|E CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.

SERVILIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, RUCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO, DISERD
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - GEOTRENA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES. RESISTIVIOAD ELECTRICA DEPUESTA A TIERRA. ETC.
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Registrado mediante Resolucidn N° «3 KLA FER s. A .C.

! LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
Indeco o] CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

IIl. ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO 3 Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
MUESTRA : M-1
CALICATA . C-06
rEspeclmen N° | Il i
Diamelro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36
Allura Inicial de muestra (cm) 2.15 2.15 2.15
Densidad hiimeda Inicial (gricm3) 1.130 1.130 1.130
Densidad seca inicial (gricm3) 1.010 1.010 1.010
Cont. de humedad iniclal (%} 10.45 10.45 10.45

Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corle (cm) 2.056 1.980 1.834
Allura final de muestra (cm) 2.053 1.098 1.852
Densidad himeda final {gricm3) 2.382 2.653 2.703
Densidad seca final (gr/em3) 2.008 2.235 2273
Cont. de humedad final (%) 18.62 18.74 18.92
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.0 1.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.305 0.537 0.590
Angulo de friccion Intema : 1592 °

Cohesion (Kg/cm?) : 0.182

KAFERSAG,,,
«? EN u?éﬂno%n SSRGS """"'“n;;'

s ﬁw,

mg.u DE SUELCS

Registrate mediante Reseludion W' 0ONT7E -2020/05D - Indeconi.

LOCAL HUANCAYO : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBEO PSJE CAMPOS 143 FRENTE U.N.C.P.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFITOS PARA EL ESTUDICS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERQ, DISERO
ESTUDLO DE MECANICA DE SUELOS - GEQTECNIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASPALTC, Y ENSAYOS ESPECIALES, RESISTIVIDAD ELECYRICA DE PUESTA A TIERRA ETCP” 2de3
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' Registrado mediante Resolucién N° @3 KLA FER 5 . A .C.

! LABORATORIOS CTENTIFICOS PARA
Indeco p I CERTIFICADO N° 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS

ATENGGN:  :BACH ING. CIVIL DIEGO BRANDD ZANABRIA RIVERA

covicro, APUICACION DEL SISTEMA NTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMENTO CE AGUA
PROYECTO:  caini/ALES EN EL CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA®

UBICACION : CENTRO PCBLADO DE QCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVEUCA

FECHADE EMISION : 03 DE FEBRERO DEL 2020
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Estado : Remoldeado {material < Tamiz N* 4)

CALICATA: C-06
MUESTRA: M-1
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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LOCAL HUANCAYQ : AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA BUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PS[E CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.

SERVICIOS DE LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA. MADERA, ACERD, DISERO
ESTUDIC DE MECANICA DE SUELOS - GEQTECHIA, DE MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE
CONCRETO, ASFALTO, Y ENSAYOS ESPECIALES, RESISTIVIDAD ELECTRICA DEPUESTA ATIERRA.ETC. Podowd
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Registrode meduante Besohucrdn N° «3 KLAFER S.AC.

| LABORATORIOS CIENTIFICOS PARA
Indeco P CERTIFICADO N* 00122965 ESTUDIOS DE SUELOS
TEORIA DE CAPACIDAD PORTANTE
{ KARL TERZAGH! )

“APLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL
PROYECTO: TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES EN EL CENTRO POBLADO DE
OCCOPAMPA, DISTRITO LIRCAY - HUANCAVELICA™

ATENCION: : BACH ING. CIVIL DIEGO BRANDO ZANABRIA RIVERA
CALICATA: c-06

MUESTRA: M-1
A.DATOS GENERALES:
Angulo de friccién interna 1592 grades
Cohesion 0192 kgiem2
Peso unitario de sobrecarga 113  griem3
Peso unitario del suelo de cimentacién 113  griem3
Relacién Anchollargo (B/L) 1 Forma:
Ancho de la base o didémetro de cimentacién 04 m
Profundided de fondo de cimentacién 045 m
Profundidad de desplante 0.45 m
Factor de seguridad 3
Clasificacién SUCS del suelo de cimentacion cL
B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: C.FACTORES DE FORMA: ‘
Ne: 1158 Sc: 1.37209 O
Nq: 431 Sq: 1.28524 &
Ny: 3,03 Sy: 06 Ks
D. CAPACIDAD ADMISIBLE ;’
Desplante Cota Ancho FACTOR W quit qadm &
Df{m) PROF.REAL(m) Relativa B(m) W (kglem2) {kglcm2) .
0.45 0.45 -0.45 0.4 1 365 1.22 5
045 0.45 045 1 1 372 1.24 3
0.45 045 045 12 1 374 1.26 2
045 045 045 1.5 1 a7 1.26 2
1.50 1.50 -1.50 04 1 4.97 1.66) L
1.50 1.50 -1.50 1 1 5.03 1.68 &
150 150 -1.50 12 1 5.05 1,68 ‘f
1.50 1.50 -1.50 15 1 5.08 1.69 z
-2
g
Podemos apreciar un rango de valores que se encuentran comprendido entre 122 kglem2 y 189 kgiem2 ‘.;
valores que varian de acuerdo 2 la profuncidad y geometria de la cimentacicn ademas a mayor profundidad nolamos que se va o
ganando propledades de resistencia
KLAFER SAC.
«o- EN MECANICA BE SUELOS
'mM -
TECNICO EN MECANICA DE SUELOS
LOCAL HUANCAYO: AV CALLE REAL 441 - 445 CHILCA HUANCAYO. RUC 20487134911
LOCAL TAMBO PSJE CAMPOS 143 FRENTE UN.C.P.
SERYICIDS DE LABURATORICS CIENTIFICOS PARA EL ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALDARILERIA, MADERA ACERQ, DISERO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS - GEOTECNIA, D& MEZCLAS, CONCRETO, ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA , DESAGUE, ENSAYOS DE

CONCRETO, ASFALTC, ¥ ENSAYDS ESPECIALES RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC.



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PER(
LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA

AV Marsscad Caseilly N23X00 4089 Pabellon “C" Ing. QUIMICA Tercer Piso

“Afio del Bicentenario del Peri: 200 afios de Independencia”

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA DE BIOFILTRO

PUNTO DE MUESTREO: Jardinera

Biofiltro - N°03 ANALISIS N 1 284

CENTRO POBLADO : Occopampa FECHA DE MUESTREO: 01/03/2021

DISTRITO/PROVINCIA: Lircay/Angaraes |FECHA DE ANALISIS :06/03/2021

REGION : Huancavelica MUESTREADO : Quispe Llocclla Ruth

SOLICITA: BACH. ZANABRIA RIVERA, DIEGO BRANDO

PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS
FISICOS
CONDUCTIVIDAD A 25°C dS/m -
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/| -
SOLIDOS DISUELTOS mg/| -
TURBIEDAD UNT 168
QUIMICOS
DBOS mg/! -
DQO mg/| 0.01
NITROGENO TOTAL mg/| 1.63
NITROGENO Kjeldahl mg/l -
NITRATO (NO3) mg/| <0.05
FOSFORO (P) mg/| 0.03
POTASIO (K) mg/! =
POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) 6.78
MICROBIOLOGICOS
COLIFORMES FECALES ufe/100ml | 105
COLIFORMES TOTALES ) ufc/100 ml @%\ £

[z 2 P
A, comsoN o

cc. Laboratorio de Analisis de Agua g



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA

AV, Mariscad Caseills NC3N09--4039 Pabellon “C* Ing. QUIMICA Tercer Prso

“Anio del Bicentenario del Perd: 200 afios de Independencia”

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA DE BIOFILTRO

PUNTO DE MUESTREO: Jardinera
Biofiltro — N°02

CENTRO POBLADO : Occopampa FECHA DE MUESTREO: 01/03/2021
DISTRITO/PROVINCIA: Lircay/Angaraes |FECHA DE ANALISIS :06/03/2021
REGION : Huancavelica MUESTREADO : Quispe Llocclla Ruth

ANALISIS N° : 283

SOLICITA: BACH. ZANABRIA RIVERA, DIEGO BRANDO

PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS
FISICOS
CONDUCTIVIDAD A 25°C dS/m -
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/| -
SOLIDOS DISUELTOS mg/| 2
TURBIEDAD UNT 17.1
QUIMICOS '
DBO5 mg/l -
DQO mg/l 0.04
NITROGENO TOTAL mg/I 1.29
NITROGENO Kjeldahl mg/| z
NITRATO (NO3) mg/ <0.03
FOSFORO (P) mg/I 1.10
| POTASIO (K) mg/l 1.04
POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) 6.78
MICROBIOLOGICOS
COLIFORMES FECALES ufc/100 ml 117, o
COLIFORMES TOTALES ufc/100 ml

cc. Laboratorio de Analisis de Agua



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA

AV Manscal Casallay NC3IXM 40089 Labellin “C" Ing. QUIMICA Lercer Piso

“Afo del Bicentenario del Peru: 200 afos de Independencia”

REPORTE DE ANALISIS DE AGUA DE BIOFILTRO

PUNTO DE MUESTREO: Jardinera ; _
heerbi ANALISIS N : 282

CENTRO POBLADO : Occopampa FECHA DE MUESTREOQ: 01/03/2021
DISTRITO/PROVINCIA: Lircay/Angaraes |FECHA DE ANALISIS :06/03/2021
REGION : Huancavelica MUESTREADO : Quispe Llocclla Ruth

SOLICITA: BACH. ZANABRIA RIVERA, DIEGO BRANDO

PARAMETROS UNIDADES I RESULTADOS

FISICOS |

CONDUCTIVIDAD A 25°C dS/m -
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/| -
SOLIDOS DISUELTOS mg/I -
TURBIEDAD UNT 18.2
QUIMICOS i

DBOS mg/l -
DQO mg/l 0.02
NITROGENO TOTAL | mg/| 1.10
| NITROGENO Kjeldahl mg/| 0.98
NITRATO (NO3) : mg/| -
FOSFORO (P) B mg/| <0.03
POTASIO (K) mg/! 1.02
POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) 6.78
MICROBIOLOGICOS

COLIFORMES FECALES " ufc/100 ml

COLIFORMES TOTALES ufc/100 ml

cc. Laboratorio de Analisis de Agua




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PER(
LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA

AV, Mariscal Casella NC39%09-4089 Pabellon "C"" Ing. QUIMICA 1ercer Piso

“Afio del Bicentenario del Pera: 200 afios de Independencia”

REPORTE DE ANALISIS DE AGUAS GRISES

PUNTO DE MUESTREO: Aguas Grises de 2 ]
BES - N°03 ANALISIS N . 281

CENTRO POBLADO :Occopampa | FECHA DE MUESTREO: 01/03/2021
DISTRITO/PROVINCIA: Lircay/Angaraes |FECHA DE ANALISIS :06/03/2021
REGION : Huancavelica MUESTREADO : Quispe Llocclla Ruth

SOLICITA: BACH. ZANABRIA RIVERA, DIEGO BRANDO

PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS
FISICOS
CONDUCTIVIDAD A 25°C ds/m 0.39
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/| 7
SOLIDOS DISUELTOS mg/| 373.1
TURBIEDAD UNT 61.8
QUIMICOS L N
DBOS mg/| 41
DQO mg/| 12.9
NITROGENO TOTAL | mg/l 32
NITROGENO Kjeldahl mg/| 2.10
NITRATO (NO3) mg/| | 4.1
FOSFORO (P) mg/| | 4.10
POTASIO (K) mg/| | 28.9
POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) 7.2
MICROBIOLOGICOS
COLIFORMES FECALES ufc/100 mi
' COLIFORMES TOTALES ufc/100 ml

cc. Laboratorio de Analisis de Agua



AV Manascal Caseddfa NCAXO 4089

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERO
LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA

Pabellon € Iuy. QUIMICA [ ercer Prso

“Afio del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”

REPORTE DE ANALISIS DE AGUAS GRISES

'PUNTO DE MUESTREO: Aguas Grises de
BES - N°02

ANALISIS N°

: 280

CENTRO POBLADO : Occopampa

FECHA DE MUESTREO: 01/03/2021

DISTRITO/PROVINCIA: Lircay/Angaraes

FECHA DE ANALISIS :06/03/2021

REGION : Huancavelica

MUESTREADO

: Quispe Llocclla Ruth

SOLICITA: BACH. ZANABRIA RIVERA, DIEGO BRANDO

PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS
FISICOS
CONDUCTIVIDAD A 25°C dS/m 0.43
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/| 8.4
SOLIDOS DISUELTOS mg/! 391.80
TURBIEDAD UNT 97.35
QUIMICOS
DBOS mg/| 4.8
DQO mg/| 13.9
NITROGENO TOTAL mg/I 3.8
NITROGENO Kjeldahl mg/I 2.43
NITRATO (NO3) mg/| 4.1
FOSFORO (P) mg/! 4.90
POTASIO (K) mg/l 11.20
POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) 7.30
MICROBIOLOGICOS
COLIFORMES FECALES ufc/100 ml
COLIFORMES TOTALES ufc/100ml |

cc. Laboratorio de Analisis de Agua




AV Marescal Castalla N39O0 fi)s0

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERO
LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA

Labellon "C" Ing. QUIMICA Tercer Piso

“Afio del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”

| REPORTE DE ANALISIS DE AGUAS GRISES

PUNTO DE MUESTREO: Aguas Grises de

BES - Nf01

ANALISIS N°

: 279

_CENTRO P9§M60 : Occopampa

FECHA DE MUESTREO: 01/03/2021

DISTRITO/PROVINCIA: Lircay/Angaraes

FECHA DE ANALISIS : 0_6/03/2021

REGION

¢ Huancavelica

MUESTREADO

: Quispe Llocclla Ruth

SOLICITA: BACH. ZANABRIA RIVERA, DIEGO BRANDO

PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS

FISICOS

CONDUCTIVIDAD A 25°C ~_dS/m 0.39
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/| 7
SOLIDOS DISUELTOS mg/| 420.30
TURBIEDAD UNT 57.7
| QUIMICOS

DBOS mg/| 5
'DQO mg/| 15
NITROGENO TOTAL mg/| 41
NITROGENO Kjeldahl mg/| 2.76
NITRATO (NO3) mg/! 41
FOSFORO (P) mg/| 5.70
POTASIO (K) mg/| 33.11
POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) 7.16
MICROBIOLOGICO

COLIFORMES FECALES ufc/100 ml

COLIFORMES TOTALES ufc/100 mi

cc. Laboratorio de Analisis de Agua
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Presupuesto
Presesia 0801001  APLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES
EN EL CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA
Coente ZANABRIA RIVERA, DIEGO BRANDO 01/0212020
Lugar HUANCAVELICA - ANGARAES - LIRCAY
Item Descripcion Und. Metrado Precio /. Parcial SI. |
o DOBLE CAMARA COMPOSTERA (76 UND) e
ot TRABAJOS PRELININARES na
oLom UMPIEZA MANUAL DEL TERREND m2 638 1.98 1258
01.01.02 TRAZO, NNELACION ¥ REPLANTEQ PRELIMINAR me 886 &n %582
02 NOVIMIENTO DE TIERRAS 5.0
01.0201 EXCAVACKIN MANUAL EN TERRENO NORMAL ms 200 1383 2%
01.0202 ELIVINACION DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA B=50 M m3 281 950 440
ot OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 5647
oL CONCRETC SMPLE F'C=18) KGICMZ, 100305 P M. PAOMENTO CORRIDO m3 165 Hin 23%.46
01.03.02 CONCRETO 1:8 +25% PM, PARA SOBRECIMENTOS m3 044 12231 5162
01.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SOBRECIMENTO m2 120 7N 16344
01004 CONCRETC EN VERZDAS f'e= 140kg/em2, SRUNADO P)COLUMNAS m3 025 131.58 a0
010305 PISO DE CONCRETO I'c = 180 Kg'em2. ACABADO PULIDD CON m3 044 41.75 18.37
INPERMEABILZANTE
01.03.06 m‘g‘s%u.en.\oe FIECRA CON CEMENTO (CONCRETO SMPLE FIC= 140 m3 020 2415 ©is
01.03.07 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ESCALERA m2 068 05 a5
01.04 0BRAS DE CONCRETO ARMADO 141049
(ORI CONCRETO re= 1780/em2 m3 250 %22 146.90
01.04.02 CONCRETOD rre= 210k3cm2 m3 101 25269 23802
01.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1987 14.43 288.72
010404 ACERD CORUGADO fyd, 200 byjen? [ 17015 4% 74185
0108 ALBANILERIA 134895
0Los0 MURC DE LADRILLO DE SOGA 13 HUECOS MAQUINADO 23x'2 Sx@em m2 234 5.40 121330
ASENTADO CIMORTERO DE C-AT:5, =150 cm (MUROS)
0t.08.02 MURC DE LADRILLO DE SOCA 12 HUECCS MAQUINADC 23512 Sxfom m2 242 5440 131.65
ASENTADO CIMORTERO DE C:AY:S, e=1.50 cm (CAMARA COMPOSTERA)
01.05 REVESTIMIENTO H0
01,0801 TARRAJEO DE MURDS INTERICRES CMPERMEASILZANTE Y CEMENTO  m2 1520 32 1126
PULIDO C A5, e=15cm
01.06.02 TARRAJEOS ¥ VESTIDURAS CON CEMENTO C.AC1 5. 8=15em m2 1382 16.65 3.n
or0r PINTURA 31002
oL PINTURA LATEX EN MURCS INTERIORES COLOR CREWA m2 521 457 21695
otar.02 PINTURA EN INTERICRES CINPERMEABILIZANTE 2 MANOS m2 920 &.58 Tane
01.00.03 FINTURA EXTERIOR CON ACABADO ESMALTE m2 402 35 14.23
o0 COBERTURAS 161,08
010801 COBERTURA CON CALAMINA GALVANIZADA DE 183¢0.530.22 mm m2 818 1253 .18
INCLUIDOS ACCESORIOS DE FLIADO
00302 VIGA DE MADERA DE LA ZONA 2°X3° NCACCESCRIOS DE FIJADD m 882 447 320
010803 CORREA DE MADERA 2742 INC/ ACCESORICS DE FUADO m 120 417 470
oL CARPINTERIA NETALICA 1.8
oLmn INSTALACION DE PUERTA METALICA NCLUYE ACCESORIOS und 100 138 1.88
0t10 CARPINTERIA DE MADERA 1.0
0110.01 VENTANA DE MADERA V-1 (1.200 £0) INC. MALLA MOSQUITERD und 100 By M7
01.10.02 VENTANA DE MADERA V-1 (0.90x0.35) ING. MALLA MOSQUITERD und 100 1663 18,63
ot APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS 210745
ot CONEXION DE AGUA 516.5
010101 ©0DO DE G1127%3" PYC S&P C-10 und 100 710 710
01,0102 VALVULA DE COMPUERTA DE @1/7* DE BRONCE C-10 und 100 132 1322
01.01.03 UNICN UNNERSAL DE BRONCE DE 012" C-10 und 200 P 286
0t.01.0¢ NPLE @V und 200 592 1184
01,0105 ADAPTADOR UPR FAC 2117 und 200 20 588
01.01.08 TANQUE ELEVADO 500 LT und 100 49500 800
ot SISTEMA DE AGUA FRIA 218



st0 Pégina 2
Presupuesto
Presuouseto 0801001 APLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES
EN EL CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA
Clierte ZANABRIA RIVERA, DIEGO BRANDO 01/02/2020
g HUANCAVELICA - ANGARAES - LIRCAY
Item Descripcion Und. Metrado Pracio S!. Parcial SI.
01,0201 TUBERW DE 112" PVC SAP C-10 und 700 ne 2EH
oroz02 CODO DE @172°%90" PVC SAP und 1500 1025 153,75
01.0203 TEE PNC @1 PYCSAP C-10 und 100 409 4.09
oL SISTEMA DE DESAGUE 3505
oLom TUBERWA PYC SAL OZ° m 850 3560 302.60
ooz CODO DE OZx45" PYC SAL und 200 1.52 kA )
010003 YEEPVCSAPQ T und 700 1.02 T
oLo0e SUMDERO DE BRONCE 82° und 200 1390 2180
01.00.05 REGISTRO ROSCADO DE BRONCE 02 und 100 10.40 10.80
004 SISTEMA DE VENTILACION 242.04
01.04.01 SALIDA DE VENTEACION PYC SAL 84" m 200 327 6.5
01.04.02 CODO DE 04°600° PYC SAL und 200 405 872
01,0403 SOMBRERO DF VENTLACION PVC SAL 4° und 200 48 268
010404 SUMMISTRO £ INSTALACION DE TUBERIA DE PVC SAL 04" m 700 24 157.08
01,05 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS are
01,0501 SUMMISTRO E INSTALACION DE LAVATORK) DE LOZA VITRIFICADA (NCL  und 100 17.48 1748
ACCESCRIOS ¢+ GRIFERIA)
01.05.02 SUMNISTRO £ INSTALACION DE TAZA SANITARIA DE | OSA VITRIFICADA und 100 745 21748
[TIPO SEPARATN'O JNCL. ACCESORIOS
010503 SUMMISTRO E INSTALACION DE URNARID DE LOSA VITRIFICADA BLANCO  und 100 167.48 167.48
fINCL. ACCESORIOS)
01.05.04 SUMNISTRO E INSTALACION DE DUCHA CROMADA (NCL. CROMADA) und 100 3545 X
01.06 SELLADO DE CAMARA COMPOSTERA 106.8
0tEN EMPAQUETADURA DE JEBE PARA SELLADO DE CAMARA COMPOSTERA und 100 1443 1413
0.05.02 TAPA CE MATERIAL PREFABRICADO E=25mm COLOR NEGRO INC SISTEMA  und 200 46.35 @10
DE FUACION
o INSTALACIONES ELECTRICAS 152n
0101 SALIDA DE TECHO PARA CENTRO DE LUZ 7564
oLo1m CENTRC DE LUZ plo 200 a2 TS84
002 SALIDA DE INTERRUPTOR SMPLE 4
01.02.01 NTERRUPTOR SMPLE plo 200 357 AT
ot JARDINERIA BIOFILTRO T07.81
01.01 OBRAS PRELIMINARES 78
01.01.01 LIMFIEZA MARUAL DEL TERRENO m2 240 198 475
01.01.02 TRAZO NIVELES Y REPLANTED PRELIMINAR m2 240 1.35 axu
o NOVIMIENTO DE TIERRAS B
oLn EXCAVACION EN MATERIAL CONGLOMERACOQ m3 161 593 855
01.02.02 REFINE ¥ COMPACTACION DE FONDOS m2 268 2% E.35
01,0203 RELLENO CON GRAVA DE 123 2", =20 ¢m m3 048 £ 18.20
01.02.04 RELLENO CON AREMNA Y TIZRRA, e=2em m3 048 % 152
04,0205 RELLENO CON MATERWAL PROPIO SELECCIONADO, 6=20cm m3 048 032 0.45
0.m CONCRETO SIMPLE 108.58
01.03.01 CONCRETOC FC= 1T5KGICM2 m3 060 15565 ©a
01,0202 ENCOFRADO Y DESENCOFRADC m2 108 1443 15,58
0104 SUMINSTRO € INSTALACION DE TUBERIA 56.67
01.04.01 SUMNISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PYC S&L DE 2° m 150 2449 4853
01,0402 SUMMNISTRO E INSTALACION DE TEE PVC- SALDE 2" und 200 517 1034
(18 (3 VARIOS “8an
oLos0 INSTALACION DE PLANTAS m2 240 Q59 202
01.05.02 TAPA METALICA 06M X 0.4M « MARCO METAL P/CAM ATRAPAGRASA. und 100 00,18 10015
01.05.03 FLETE TERRESTRE gk 100 25000 250.00
010504 FLETE RURAL gk 100 12500 125.00
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Presupuesto
Presupussto 0801001  APLICACION DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO ECOLOGICO PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES
EN EL CENTRO POBLADO DE OCCOPAMPA
Clierte ZANABRIA RIVERA, DIEGO BRANDO Costoal 0110212020
Lugsr HUANCAVELICA - ANGARAES - LIRCAY
item Descripcion Metrado Preclo SI. Parcial SI. |
COSTO DIRECTO 7,295.48



