UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UPLA

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

DISENO DE POZOS DE PERCOLACION PARA EL TRATAMIENTO
DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA COMUNIDAD CAMPESINA
DE TUNZO DISTRITO DE COMAS — CONCEPCION - JUNIN

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE: INGENIERO CIVIL
AUTOR:
Bach. RUTTI HINOSTROZA, JORDAN NICKERSON
ASESOR:
Mg. ALEJANDRO OVIDIO OCHOA ALIAGA

LINEA DE INVESTIGACION: TRANSPORTE Y URBANISMO

HUANCAYO-PERU

2022




HOJA DE CONFORMIDAD DE JURADOS

Dr. RUBEN DARIO TAPIA SILGUERA
PRESIDENTE

ING. CARLOS GERARDO FLORES ESPINOZA
JURADO

ING. NATALY LUCIA CORDOVA ZORRILLA
JURADO

ING. JULIO FREDY PORRAS MAYTA
JURADO

MG. LEONEL UNTIVEROS PENALOZA
SECRETARIO DOCENTE



DEDICATORIA
A mis padres por su sacrificio y apoyo
incondicional, en brindarme mis estudios

profesionales.



AGRADECIMIENTO

A Dios nuestro sefior, por derramar sus bendiciones

en la trayectoria de mi carrera profesional.



NSTANCIA DE SIMILITUD

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
UPLA DIRECCION DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION

“Anfo del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

EL DIRECTOR DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA DEJA:

CONSTANCIA N° 208

Que, el (la) bachiller: JORDAN NICKERSON, RUTTI HINOSTROZA, de la Escuela
Profesional de INGENIERIA CIVIL, presentd el trabajo de suficiencia profesional denominada
“DISENO DE POZOS DE PERCOLACION PARA EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS
RESIDUALES EN LA COMUNIDAD CAMPESINA DE TUNZO DISTRITO DE COMAS -
CONCEPCION - JUNIN",, la misma que cuenta con 76 Paginas, ha sido ingresada por el

SOFTWARE — TURNITIN FEEDBACK STUDIO obteniendo el 21% de similitud.

Se expide la presente constancia para los fines pertinentes.

Huancayo 01 de julio del 2022

[ =0\
(& =T
DIVCELA | of
II- UNIZAD DS IRABST A0 8 |[ /

\

Do T
DO W

Dr. Santiago Zevallos Salinas
Director de la Unidad de Investigacion



INDICE

HOJA DE CONFORMIDAD DE JURADOQOS ... I
DEDICATORIA et e e b e e e e e nnneaneennne s Il
AGRADECIMIENTO ..ttt sttt et e v
CONSTANCIA DE SIMILITUD ..ottt Vv
INDICE ...ttt b et e be e s st e e bt e e at e e ebe e e nb e e sbe e e nteenneeanees 6
INDICE DE TABLAS . ..ottt ettt e s 9
INDICE DE FIGURAS ...ttt sttt et st 10
RESUMEN ...ttt ettt bttt sbe et e e s be e e be e saeeanbeearee s 11
ABSTRACT L.t ettt et a e b he e bt rb e be e re e 12
INTRODUGCCION ..ot eeie ettt s st en sttt 13

CAPITULO | ettt st st et nbe e e 14

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ......ooiiee s 14
1.1. Descripcion del problema...........ccveiieiicc e 14
1.2. Formulacion del problema...........ccooiiiiiicccece e 15
1.2.1. Problema general ...........cc.oovoiiiieie e 15
1.2.2. Problemas eSPECITICOS. .......cuciviiiiii et 15
1.3. ODBJELIVOS ..ottt ettt et et et et eete e e baente e nnes 15
1.3.1. ODJELIVO GENETAL ... 15
1.3.3. ODbjJetivVOS ESPECITICOS ... .cveeeieieriiite et 15
1.4. JUSTITICACTON ... bbbt 16
1.4.1. JUSEITICACION PIACHICA ......eveieeie e 16
1.4.2. Justificacion MetodOlOQICA ..........ocviiriiiieee e 16
1.5. Delimitacion del problema ... 17
1.5.1. Delimitacion €SPACIAl ..........ccoveiuiiiiiicii e 17



1.5.2.

2.1.
2.1.1.
2.1.2.

2.2.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.4.1.
3.4.2.
3.4.3.
3.4.4.
3.5.
3.5.1.
3.5.2.

4.1.
4.1.1.
41.1.1.

41.1.2.

Delimitacion teMPOral ... e 18

(07N =] 1 110 1 1 TR 19
MARCO TEORICO ..ottt ettt en sttt ene s 19
N g1 (=To0 =T (=] (USSR 19
Antecedentes INterNacioNAles ...........cccviveiieie i 19
Antecedentes NACIONAIES..........cuoiiiiiie e 20
MarCO CONCEPLUAL ........eeeeieiecie et re e 22
(07N =1 1 U1 10 3 1 SO 40
METODOLOGIA ..ottt sttt s sttt 40
TIPO € ESTUAIO ...cvve et ene s 40
NIVEL A8 ESTUAIO ...ttt e 40
DiSEM0 08 BSTUAIO .....vevieeieie e e 40
Técnica e instrumentacion de recoleccion de datos: ........cocooevevereienisiinieiens, 41
TECNICA vttt bbb bttt bt r e e e 41
INSTIUMENTO. ...ttt e e st e neeas 41
(@70 1 F=1 o1 1 To F= o SRR 41
Procesamiento y analisis de la informacion ............cc.ccooeveiniiciiiiinciceee, 42
PODIACION Y MUESEIA ... 42
(0] o] - ot T o ISP 42
IVIUBSTI. ...ttt ettt ettt et e e et e e e e e e e nnneeenes 42
CAPITULO IVttt et sttt te e te e e ta e e ste e e snneeans 43
DESARROLLO DEL INFORME........ccii ittt 43
RESUITATOS ...t r e 43
Recopilacion de informacion ...........c.ccceiieiiiieie e 43
Determinacion de 1a poblacion:...........ccccoevieiiiie i 43
Estado de las condiciones y criterios de Seleccion. ...........cccovvevveeveieeie e, 43



41.1.4.

4.1.2.

41.2.1.

4.1.3.

4.1.3.2.

4.1.3.3.

4.1.3.4.

4.1.3.5.

4.1.5.
4.1.6.

4.2.

Seleccion de la opcion tecnoldgica para la disposicion sanitaria de las aguas

residualeS dOMESLICAS. .....cveieieieie e 44
Seleccidn de MUEStras, CAlICALAS.........cuviiviiiiiei e 45
W IVIBNOAS ...ttt bbbttt b bbbt n e 45
Procedimiento del ensayo de test de percolacion...........c.cccoceveiieiieie e s, 46
Test de Percolacion OL...........cccveciiieiieie e enes 47
Test de PErcolacion 02...........ccveiiieiieie e nnes 48
Test de Percolacion 03...........ccvoiiiiiii e 48
Test de Percolacion O4............coooiiieii e 49
Resultados del test de percolacion, .........c.cccoveeeveieieiieeieese e, 49
Disefio del pozo de Percolacion ...........cccoeveiririinienenees e 50
Discusion de reSUItAdOS .........ccviiiiiicicice e 56
CONCLUSIONES ...ttt st be e ntae e sbe e e sanee e 59
RECOMENDACIONES. ...ttt ettt e 60
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ocoivieeieteeeeeetees st 61
ANEXOS .o e e e e e e aare s 62
ANEXO N°01 PANEL FOTOGRAFICO .....coviiieieeieeeeeee e, 62
ANEXO N°02 FICHAS DE CAMPO ...ttt 65
ANEXO N°03 CERTIFICADO DE PARTICIPACION ......cccccoiieiieeie e 70
ANEXO NP05 PLANGOS ...ttt st e s et e e srae e saaeennee s 71



INDICE DE TABLAS

Tabla N°01.- Clasificacion del terreno de acuerdo a tiempo de infiltracion ....................... 26
Tabla N°02.- Distancias minimas a 10s pozos de percolacion............ccccoccevvveriveneciiesnennene 26
Tabla N°03.- Dotacion de agua potable de acuerdo al ambito geografico. .........c..ccccvennenee. 29
Tabla N°04.- Componentes de la UBS con arrastre hidraulico ..........cccoceevvvivivineiciennn, 31
Tabla N°05.- Distribucion de viviendas por SECLOIES ..........covererererererinese e, 46
Tabla N°06.- Calculo de la tasa de infiltracion en la calicata N° O1 .........c.ccooevvvviiiinnne 47
Tabla N°07.- Calculo de la tasa de infiltracion en la calicata N° 02 ...........cccocevvviviininnnn, 48
Tabla N°08.- Calculo de la tasa de infiltracion en la calicata N° 03 ..........c..ccocevriereinene, 48
Tabla N°09.- Calculo de la tasa de infiltracion en la calicata N° 04 ..........c..ccoceveenennene, 49
Tabla N°10.- Resumen de tiempos de infiltracion............c.ccccovveiiiie e 49
Tabla N°11.- NUmero de habitantes por VIVIENCA ............ccevveieeiieiie e 50
Tabla N°12.- célculos de la tasa de infiltraCion ...........cccccovviiiiicicicee e 51
Tabla N°13.- Resumen de cantidad de POZO0........cccceueverevevererereieieceeeeee s 58



INDICE DE FIGURAS

Figura N°01.-Ubicacion de la Comunidad campesina de Tunzo-Comas-Concepcion-Junin.

Figura N°02.-Vista en planta y corte de pozo de absorcion con paredes de mamposteria...23
Figura N°03.- Detalle de las juntas verticales del pozo de percolacion. ...........ccccceevvnenen. 24
Figura N°04.- Componentes del pozo de percolacion ...........cccocevveveiievvevecie e 24

Figura N°05.- Vista en planta y corte del pozo del pozo de percolacion con relleno de grava

D ettt ans 25
Figura N°06.- Grafico para la determinacion de la capacidad de percolacion del suelo .....28
Figura N°07.-Vista en planta de los componentes de la UBS con arrastre hidraulico ........ 35
Figura N°08.-Vista en corte de los componentes de la UBS con arrastre hidraulico.......... 36
Figura N°09.- Silos construidos artesanalmente...........ccocoveiiiiiinieieieee e 44

Figura N°10.- Hoja de calculo del pozo de percolacion de la calicata N°01

............................................................................................................................ 52
Figura N°11.- Hoja de célculo del pozo de percolacion de la calicata N°02.
............................................................................................................................ 53
Figura N°12.- Hoja de calculo del pozo de percolacion de la calicata N°03.
............................................................................................................................ 54
Figura N°13.- Hoja de célculo del pozo de percolacion de la calicata N°04.
............................................................................................................................ 55
Figura N°14.- Plano de pozo de percolacion, disefio final. ............ccccccoovevveviiieiiccecee, 57

10



RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional que lleva por titulo “Disefio de pozos de
peroracion para el tratamiento de las aguas residuales en la comunidad campesina de Tunzo
distrito de comas — concepcion — Junin” parte de la problematica que presenta la poblacion
de la comunidad campesina de Tunzo, al tener la necesidad de mejorar su servicio de
saneamiento el cual presenta muchas deficiencias en el funcionamiento y que no toda la
poblacion goza de este servicio, por ello a fin de que el servicio sea brindado al 100 % de la
poblacion, nos planteamos la siguiente pregunta: (Como lograr que el toda la poblacion goce
del servicio?, teniendo en cuenta que la zona es muy accidentada y algunas viviendas se
encuentran alejadas y muy dispersas nos enfocamos en dar mayor énfasis a esas viviendas,
por ello nace la siguiente pregunta que es problema general: (Como influye el
dimensionamiento de pozos de percolacién para el tratamiento de las aguas residuales
domesticas con el uso del sistema de UBS AH en la comunidad campesina de Tunzo, distrito
de Comas, Concepcion, Junin?. Para asi plantear como objetivo principal: Determinar de qué
manera influye el dimensionamiento de los pozos de percolacion, para el tratamiento de
aguas residuales domesticas con el uso del sistema de UBS AH en la comunidad campesina

de Tunzo, distrito de Comas, Concepcién, Junin.

Este trabajo de suficiencia profesional es del tipo de estudio aplicada, de nivel de estudio
descriptivo y el disefio de investigacion experimental.

Asi, logrando el desarrollo de este trabajo de suficiencia profesional se llegé a la principal
conclusién de que el dimensionamiento de pozo de percolacién es favorable para el
tratamiento de las aguas residuales domesticas con el uso del sistema UBS AH.

Palabras clave: Pozo de percolacion, disefio, tratamiento de aguas residuales.
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ABSTRACT

The present work of professional sufficiency that is entitled "Design of peroration wells for
the treatment of residual waters in the rural community of Tunzo district of Comas -
Concepcion - Junin" starts from the problems presented by the population of the rural
community of Tunzo, having the need to improve its sanitation service, which has many
deficiencies in its operation and that not all the population enjoys this service, therefore, in
order for the service to be provided to 100% of the population, we consider the following
question: How to ensure that the entire population enjoys the service? Taking into account
that the area is very rugged and some houses are far away and widely dispersed, we focus on
giving greater emphasis to these houses, for this reason the following question arises What
is a general problem: How does the sizing of percolation wells for the treatment of domestic
wastewater influence the use of the system at of UBS AH in the rural community of Tunzo,
district of Comas, Concepcion, Junin?. In order to propose as the main objective: To
determine how the sizing of the percolation wells influences, for the treatment of domestic
wastewater with the use of the UBS AH system in the rural community of Tunzo, district of

Comas, Concepcion, Junin.

This work of professional sufficiency is of the type of applied study, descriptive study level

and experimental research design.

Thus, achieving the development of this work of professional sufficiency, the main
conclusion was reached that the sizing of the percolation well is favorable for the treatment

of domestic wastewater with the use of the UBS AH system.

Keywords: Percolation well, design, wastewater treatment.
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INTRODUCCION

Durante mi desarrollo académico en la universidad, tuve un mayor acercamiento y afinidad
por la especialidad del area de saneamiento basico, en esta oportunidad ello me permitio
emplear los diversos conocimientos adquiridos en la elaboracion del proyecto
"AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO EN LA COMUNIDAD
CAMPESINA DE TUNZO-DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA DE CONCEPCION -
JUNIN", lo cual hizo que mi desempefio sea favorable y satisfactoria durante el desarrollo

del proyecto.

El principio del presente trabajo de suficiencia profesional “DISENO DE POZOS DE
PERCOLACION PARA EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN
LA COMUNIDAD CAMPESINA DE TUNZO DISTRITO DE COMAS -
CONCEPCION — JUNIN”, es la de poder transferir los conocimientos obtenidos de la
elaboracion del proyecto mencionado a todos aquellos que lleguen a leer este trabajo en

busca de informacion para el desarrollo de similares.
El desarrollo de este trabajo va de la siguiente manera.

CAPITULDO I: Inicia con el desarrollo del planteamiento del problema, en la cual se da a
conocer la problematica que se basa en la carencia de los servicios basicos en la comunidad
campesina de Tunzo, planteandose el problema general, problemas especificos, objetivo
general, objetivos especificos, justificaciones

CAPITULDO II: Referido al desarrollo del marco teérico, donde se da dos puntos, primero
los antecedentes internacionales y antecedentes nacionales; y lo segundo el marco

conceptual.

CAPITULO I11: Se menciona la metodologia referido al tipo, nivel, disefio, técnica,

poblacion y muestra.

CAPITULO 1V: Donde se da el desarrollo, desde los trabajos realizados en campo como

son la recoleccién de datos y el procesamiento de ello, para logar los objetivos planteados.

13



CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién del problema
En nuestro pais al afio 2017 segin el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, un aproximado de 5 millones de personas no cuenta con el servicio de
agua potable, cerca de los 11 millones carecemos del servicio de alcantarillado,
soportando asi una mala calidad de vida, en el area urbana solo un 62% del desagiie
captado por las EPS (empresas prestadoras de servicio) es reciclado en las plantas de
tratamiento y el resto es derramado directamente a los rios aledafios o en todo caso
directamente al océano contaminando y dafiando el ecosistema terrestre.
En el ambito rural 5.1 millones de personas carecen de lo que es el servicio de
alcantarillado y en la comunidad campesina de Tunzo, distrito de Comas, provincia
Concepcion, Junin, este problema se encuentra presente, afectando directamente en la
salud y bienestar de los pobladores.
Las viviendas de la comunidad campesina de Tunzo-Comas-Concepcidn, cuenta con
letrinas de hoyo seco, la cual genera una contaminacion y focos infecciosos a los
pobladores, ocasionando en ellos enfermedades gastrointestinales por la propagacion
de moscas y los malos olores, asi mismo también genera negativas en la calidad del
ambiente, contaminando los suelos, aire y acuiferos cercanos, por ellos la necesidad
de intervenir frente a este problema.
La utilizacién de pozos percoladores, en el tratamiento de aguas residuales domesticas
con el uso del sistema de UBS AH (unidad basica de saneamiento con arrastre
hidraulico) es el adecuado en los lugares donde no es posible el planteamiento de un
sistema de alcantarillado, para lo cual es necesario contar con la informacion béasica
donde se desarrolla el estudio y realizar correctamente el analisis y disefio de los pozos
de percolacion para el tratamiento de las aguas residuales.
Se debe de tener en consideracion la capacidad de infiltracion de los estratos del suelo,
ya que depende de ello el éxito y los buenos resultados para la solucion al problema

redactado. Frente a lo planteado nos formulamos las siguientes interrogantes.
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1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢Como influye el dimensionamiento de pozos de percolacion, para el
tratamiento de aguas residuales domesticas con el uso del sistema de UBS AH
en la comunidad campesina de Tunzo, distrito de Comas, Concepcion, Junin?

1.2.2. Problemas especificos

e Cdomo interviene el disefio de pozos de percolacion, para el tratamiento de
aguas residuales domesticas con el uso de sistema UBS AH en la
comunidad campesina de Tunzo, distrito de Comas, Concepcion, Junin?

e ;Cual es la relacién de la capacidad de infiltracion con el tipo de suelo en
el disefio de pozos de percolacién, para el tratamiento de aguas residuales
domesticas con el uso de sistema UBS AH en la comunidad campesina de
Tunzo, distrito de Comas, Concepcion, Junin?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar de qué manera influye el dimensionamiento de pozos de
percolacion, para el tratamiento de aguas residuales domesticas con el uso del
sistema de UBS AH en la comunidad campesina de Tunzo, distrito de Comas,
Concepcion, Junin.
1.3.2. Objetivos especificos
e Evaluar de qué manera interviene el disefio de pozos de percolacién, para
el tratamiento de aguas residuales domesticas con el uso de sistema UBS
AH en la comunidad campesina de Tunzo, distrito de Comas,
Concepcion, Junin.
e  Describir la relacion de la capacidad de infiltracion con el tipo de suelo
en el disefio de pozos de percolacion, para el tratamiento de aguas
residuales domesticas con el uso de sistema UBS AH en la comunidad

campesina de Tunzo, distrito de Comas, Concepcion, Junin.
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1.4. Justificacién
1.4.1. Justificacion préctica

La comunidad campesina de Tunzo liderado por sus autoridades solicitan a la
entidad de la municipalidad distrital de Comas, el mejoramiento y ampliacion de
su servicio de agua potable y el sistema de saneamiento, en la que la se elabora el
estudio se pre inversion, siendo declara dado viable, ante ello se solicita la
elaboracion del expediente técnico “Ampliacion y mejoramiento del sistema de
agua potable y construccion del sistema de saneamiento en la comunidad
campesina de Tunzo, distrito de Comas, provincia de Concepcion, Junin”, de tal
manera que se busca el financiamiento a través del programa del ministerio de
vivienda saneamiento y construccién (PNSR), para su evaluacién, aprobacion y
asi poder lograr el financiamiento.

Gracias a ello con la ejecucién del proyecto se lograra atender a la poblacion de la
comunidad campesina de Tunzo, con los servicios de primera necesidad, agua
potable y saneamiento bésico, es por ello que este trabajo de suficiencia
profesional es justificable desde un aspecto social, ya que con el dimensionamiento
de pozos de percolacion para tratamiento de las aguas residuales con el uso del
sistema UBS AH, se lograra una mejora en la calidad de vida de la poblacion,
eliminando la contaminacion, reduciendo las enfermedades gastrointestinales que
son producidos por la propagacion de moscas y los malos olores.

1.4.2. Justificacion metodoldgica

La justificacion metodoldgica tiene como base los siguientes criterios técnicos.
A. Recoleccion de datos de campo, zonificacion del area y ubicacién de
muestras en este caso, ubicacion de las calicatas, para la determinacion
de la capacidad de infiltracion del suelo.
B. Realizacion de los ensayos de test de percolacion en las calicatas
siguiendo el procedimiento que indica la norma 1.S. 020.
C. Determinacion de la metodologia de disefio del pozo de percolacién

haciendo uso de la norma técnica RNE, norma técnica IS 020 y RM-192-
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2018-VIVIENDA, Norma técnica de disefio de guia de opciones

tecnoldgicas de saneamiento en el ambito rural.

1.5. Delimitacion del problema

1.5.1. Delimitacion espacial

La zona del proyecto, estd ubicado geograficamente en la regién Junin,
provincia de Concepcion, distrito de Comas, se puede ver en el plano N° 1 de
ubicacién y localizacion, tiene las siguientes coordenadas UTM geograficas y
altitud:

- Departamento : Junin

- Provincia : Huancayo

- Distrito : Comas

- Localidad : Comunidad Campesina de Tunzo
- Zona : Rural

- Altitud : 3,330 msnm

- Ubicacion UTM : C.P. TUNZO: N 8706675.339

E 489168.490

17
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Figura N°01. Ubicacion de la Comunidad campesina de Tunzo-Comas-Concepcion-

Junin.
Fuente: elaboracion propia.

1.5.2. Delimitacion temporal
El desarrollo de las actividades del “Ampliacion y mejoramiento del sistema

de agua potable y construccion del sistema de saneamiento en la comunidad

campesina de Tunzo, distrito de Comas, provincia de Concepcidn, Junin”, se

realizo durante los meses de febrero y marzo del 20109.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

A) Sanchez, Mite, Pintado (2018), “Alternativa de tratamiento de aguas
residuales para comunidades rurales con pequefios sistemas de alcantarillado
sanitario”.
Resumen: EIl presente trabajo tiene como finalidad disefiar un sistema de
tratamiento de aguas residuales mediante sistema de zanjas y pozos de
infiltracion para sectores rurales con pequefias redes de aguas residuales y
dar solucion al problema de insalubridad que provoca la contaminacion de
los afluentes del sector debido a la falta de un tratamiento previo a las aguas
residuales domiciliarias, para lo cual se propone dos alternativas basadas en
sistemas de absorcion. El propdsito de este estudio es determinar en base a
los resultados de las pruebas de infiltracion realizadas en el sitio donde se
desea implantar el tratamiento, una alternativa de disefio eficiente y de bajo
costo de construccion, operacion y mantenimiento, aprovechando al maximo
las caracteristicas del suelo del lugar. Para ello, se realiz6 los ensayos de
campo y laboratorio respectivos, cuyos resultados son favorables para la
implementacién de un sistema que contemple zanjas y pozos de infiltracion
como alternativa de tratamiento de aguas residuales del sector a nivel
secundario. Ademas, cada sistema contard con un tratamiento previo a nivel

preliminar y primario mediante rejilla de desbaste y tanque séptico.

B) Calderdn (2014), en la investigacion titulada: “Evaluacion de la eficiencia
de biodigestor comercial en el tratamiento de aguas residuales
domiciliarias”. En su trabajo de investigacion nos habla sobre la baja
cobertura en la red de drenajes que trae consigo la necesidad de desarrollar
sistemas descentralizados de aguas residuales domésticas y tratamientos in

situ. El biodigestor comercial es presentado por su fabricante como una

19



alternativa sostenible para el saneamiento periurbano y rural, como un
tratamiento primario in situ, antes de la disposicion final de las aguas
residuales.

El biodigestor comercial presenta cualidades fisicas que permiten una
instalacion rapida, sin necesidad de mano de obra especializada, sin
embargo, debe determinarse sus cualidades en el tratamiento de aguas
residuales.

La investigacion se realizé para determinar la eficiencia de remocion de
carga contaminante en el tratamiento de aguas residuales domiciliares;
ademas de su eficiencia inicial y a mediano plazo, evaluandose después de
cinco afios de funcionamiento, asi también se examino el estado fisico de la
unidad, cuantificacion de lodos, evaluacion de la eficiencia ante distintos

caudales e inconvenientes del sistema.

2.1.2. Antecedentes nacionales
A)Segin DAVILA (2017), en su tesis “Anélisis de infiltracion de aguas
residuales para la mejora del funcionamiento de letrinas con biodigestores,
en la Comunidad de Atocc - Huancavelica - 2017”; presentada lo siguiente:
La investigacion titulada “Analisis de infiltracion de aguas residuales para la
mejora del funcionamiento de letrinas con biodigestores, en la Comunidad
de Atocc - Huancavelica - 2017” tiene por objetivo general de analizar la
infiltracion de las aguas residuales para mejorar el funcionamiento de
letrinas con biodigestores en la comunidad de Atocc — Huancavelica,
teniendo como antecedente para esta investigacién la tesis de (PALOMA
Luna, 2012) y (GARCIA Andrea, 2009). Se aplicé el método el método de
investigacion deductivo, tipo de investigacion aplicada, nivel de
investigacion explicativo y disefio de investigacion cuasi experimental;
cuyas variables son infiltracion de aguas residuales y funcionamiento de
letrinas con biodigestores, mi poblacion o universo esta conformado las 59
viviendas de la comunidad de Atocc, cuya muestra son 3 viviendas siendo

mi tipo de muestreo es el no probabilistico; el instrumento de medicion es la
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ficha de recoleccion de datos. Finalmente, se concluye que para el buen
funcionamiento de letrinas con biodigestores es fundamental el analisis de
infiltracion de aguas residuales; los cuales se tuvo como resultado un suelo
GC, GP-GM y GM los cuales son permeables, obteniendo una tasa de
infiltracion minima de 1.0mm/min y un caudal de 80 It/hab.d; los cuales me
sirvieron para determinar tipo de estructura de infiltracion a disefiarse como

es zanja de infiltracion y pozo de percolacion.

B) CAPCHA (2017) “Influencia del dimensionamiento de zanjas de infiltracion
para el tratamiento de aguas residuales domésticas del Centro Poblado
Uchubamba Distrito Masma — Jauja”.

Resumen: La presente tesis titulada: “Influencia del dimensionamiento de
Zanjas de Infiltracion para el tratamiento de aguas residuales domesticas del
centro poblado Uchubamba Distrito Masma — Jauja”. Se formula el
problema ¢ Como influye el dimensionamiento de zanjas de infiltracién, para
el tratamiento de aguas residuales domesticas del centro poblado
Uchubamba? Cuyo objetivo general es, Determinar la influencia del
dimensionamiento de zanjas de infiltracion, para el tratamiento de aguas
residuales domésticas, del centro poblado Uchubamba. La hip6tesis general
es el dimensionamiento de zanjas de infiltracion tiene relacion directa con la
textura y granulometria del suelo del centro poblado Uchubamba Distrito
Masma - Jauja, influyendo en la velocidad de infiltracion de aguas residuales
domeésticas. Esta investigacion se fundamenta en el método cientifico
aplicativo, utiliza como procesos logicos la induccion y la deduccion, el
nivel es explicativo, con un disefio cuantitativa - correlacional. La conclusion
final es que la influencia del dimensionamiento de las zanjas de infiltracion
es positiva ya que permitird eliminar la contaminacion provocada por las
aguas residuales domésticas. Palabras claves: Percolacion de zanjas,
infiltracion, tipo de suelo, tratamiento de aguas residuales, ensayos de

infiltracion, zanjas de infiltracion.
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2.2. Marco conceptual
2.2.1. Pozos de percolacion
2.2.1.1. Definicion

De acuerdo a la normativa, norma técnica de disefio: Guia de opciones
tecnoldgicas para sistemas de abastecimiento de agua para consumo
humano y saneamiento en el ambito rural (2018). Es una excavacion
desarrollado en el suelo de una altura determinada que permite la
infiltracion del efluente liquido proveniente del tanque séptico o
tanque séptico mejorado.

2.2.1.2. Criterios para su aplicacion

La normativa técnica de disefio: Guia de opciones tecnologicas para
sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y

saneamiento en el &mbito rural (2018), menciona lo siguiente:

Su utilizacion se da cuando las propiedades de los estratos del

suelo dentro de los 2 primeros metros sean permeables, o su taza

de infiltracion sean rapidas.

- El area de infiltracion efectiva comprende las paredes circulares
del hoyo

- El érea efectiva de filtracién comprende el area lateral cilindrica
del hoyo y no se considera la base de fondo, la distancia queda
marcado entre el punto de ingreso de las aguas grises altura a
través de la tuberia y la base del pozo.

- Las dimensiones minimas del pozo son las siguientes, diametro

1.00 mt., altura 1.50 mt.

2.2.1.3. Tipos de poso absorcion

En la normativa, norma técnica de disefio: Guia de opciones

tecnoldgicas para sistemas de abastecimiento de agua para consumo
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humano y saneamiento en el &mbito rural (2018). menciona que son

dos modelos para desarrollar los pozos de percolacion.

A) ElI primer modelo estd conformado por paredes muros de
mamposteria de ladrillo con las juntas horizontales separados y
abiertos, el espacio de separacion de entre el terreno natural muro
es rellenado con grava seleccionado de 2.50 cm. El techo del pozo
debe ser una tapa de concreto armado para su operacion y
mantenimiento, se puede hacer el planteamiento de 2 a mas pozos
de percolacion, paraello se debe de construir una caja de reparticion
de caudales, esta estructura tendra la funcion de dividir en partes
iguales el caudal entre los pozos, otra consideracion a tener en
cuenta cuando se haga el planteamiento de mas 2 pozos es que la
distancia maxima de separacion de eje a eje entre los pozos es de

6.00 metros.

ESC. 120

ESC.1:20

Figura N°02. Vista en planta y corte de pozo de absorcién con paredes de
mamposteria.

Fuente: Norma técnica de disefio: Guia de opciones tecnoldgicas para
sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento
en el &mbito rural (2018).
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Figura N°03: Detalle de las juntas verticales del pozo de percolacién.

Fuente : Reglmente nacional de edificaciones, Norma IS 020.
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B) Elsegundo modelo esté en relacion y los criterios del disefio de
la zanja de percolacion, para este modelo no se incluye muros de
mamposteria, debido a que el pozo es llenado por grava (piedra
chancada de %4”) en su totalidad. En el centro del pozo se prolonga
en forma vertical un tubo de 2” que serd de salida de los liquidos
proveniente de las viviendas. Este tubo de salida es perforado con
agujeros de 10mm cada 10cm, lo cual facilitara la infiltracion desde
la parte superior hasta el fondo del pozo. Para recubrir el pozo en

los 0.20 metros del pozo seré cubierto con terreno propio.

NIVEL DEL SUELO
TR — + *
TERRENQ NATURAL

7 KR VIENE AGUA RESIDUAL DEL PRI
oot josté TANQUE SEPTICOMEJORADO /7 [+, LN
~ Lo LR R )
A "\ VIENE AGUA RESIDUAL DEL
[2a e LT ) TANGUE SEPTICO MEJORADO
L A TR
oA
PIEDRA CHANCADA 112" \ PRy
.. TUBERIA PERFORADA CON N
%4 AGUJEROS DE 10 mm S
CADA D10 m
VISTA BLANTA DE POZ0 DE PERCOLACION

VISTA PERFIL DE POZO DE PERCOLACION

Figura N°05. Vista en planta y corte del pozo del pozo de percolacion
con relleno de grava de ;.

Fuente: Norma técnica de disefio: Guia de opciones tecnoldgicas para
sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y
saneamiento en el &mbito rural (2018).

2.2.1.4. Calculo y disefio

De acuerdo a la normativa del reglamento nacional de edificaciones
Norma |.S. 020 tanques sépticos, en el capitulo de tratamientos
complementarios del efluente, numeral 7.1 campos de percolacion.
Presenta la clasificacion del terreno segun el tiempo de infiltracion. El
cual podemos ver en la siguiente tabla.
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Tabla N° 01
Clasificacién del terreno de acuerdo a tiempo de infiltracion.

CLASE DE TIEMPO DE INFILTRACION
TERRENO PARA EL DESCENSO DE 1 CM
Répidos de 0 a 4 minutos
Medios de 4 a 8 minutos
Lentos de 8 a 12 minutos

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones
Norma 1.S. 020 Tanques sépticos

Cuando los resultados de tiempo de infiltracion para un terreno sean
mas de 12 minutos, no seran considerados para el sistema de
tratamiento de aguas residuales bajo los lineamientos de esta
normativa, se debera optar por otros métodos.

Otro criterio a tener en cuenta para la aplicacion de este sistema y la
construccion de los pozos de percolacion es que se debe de realizar a
una distancia minima de rios y arroyos de agua, la cual es establecido
en el siguiente cuadro segun el reglamento nacional de edificaciones.

Tabla N° 02
Distancias minimas a los pozos de percolacion.

DISTANCIA MINIMA EN METROS

POZO TUBERIA CURSO VIVI
TIPO DE SISTEMA

DE DE SUPERF END
AGUA  AGUA ICIAL A
Tanque séptico 15 3
Zanja de percolacion 25 15 10 6
Pozo de absorcion 25 10 15 6

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones

Para el disefio del pozo de percolacion se debera calcular el promedio
ponderado de los ensayos de test de percolacion, a fin de determinar la
capacidad de infiltracion.
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2.2.15.

Prueba de Infiltracion-test de percolacion

Segun lanorma técnica I.S. 020 - tanques sépticos, el correcto ensayo

de test de percolacidn sera el éxito para una adecuada determinacion

de las propiedades de infiltracién de un suelo, con ello lograr una

apropiada construccién del pozo de percolacion.

2.2.15.1.

2.2.15.2.

Preparacion del terreno para el ensayo-calicatas

Para la realizacion del ensayo de test de percolacion, se
debe de preparar el terreno donde se va a realizar la
prueba, primero se realizara una calicata de inspeccion de
dimensiones 1.50 mt. * 1.50 mt. de lado y 1.50 de altura,
en el centro de la base de la calicata se hara una pequefia
calicata de las medidas de 0.30m*0.30m*0.30, la cual
debera de excavarse cuidadosamente, seguidamente en el
fondo de la pequefia calicata se rellenara los primeros 5

centimetros con grava seleccionada.

Calculo de la capacidad de percolacion del suelo.
Para el calcular la capacidad de percolacion del suelo se
utilizara el siguiente grafico donde a través de la
interpolacion de datos que se obtiene del ensayo de test
de percolacion.

El modo de interpretacion del grafico es, a mayor tiempo
de infiltracion, menor es la capacidad de percolacién del
suelo y a menor tiempo de infiltracion, mayor es la
capacidad de infiltracion, de modo que son inversamente

proporcional.
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2.2.1.6.

Curva para determinar la capacidad de percolacion
del Suelo

140 1

120 \\
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% \
=
= 60
"
o
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20
0 T - - - - - - \
0 2 4 6 8 10 12 14 16
A =drea necesaria de infiltracién (percolacién) (m?) Tiempo de perco|aci6n
Q = caudal promedio, efluente del tanque (L/dia)
R = coeficiente de infiltracién (percolacién) ((L/m?)/dia) pAs el descenso
A=Q/R de1cm
Figura N° 06: Grafico para la determinacién de la capacidad de

percolacién del suelo.
Fuente: Reglamento nacional de edificaciones, norma 1.S. 020.

Parametros

Para el dim

de disefno

ensionamiento del pozo de percolacion se debera de

obtener y conocer los datos necesarios, los cuales se detallan a

continuacion.

2.2.1.6.1.

2.2.1.6.2.

Densidad poblacional, nUmero habitantes por cada
vivienda (P)

Es el numero de habitantes que habita dentro de una
vivienda y se obtiene del padron de usuarios o
beneficiarios que se realiza con las encuestas en la
formulacion del proyecto. Para los célculos se

representard son la letra “P”.

Dotacién de abastecimiento de agua para consumo
humano (D).

De acuerdo a la normativa vigente la dotacion de agua
potable que se recomienda para los proyectos donde se
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2.2.1.6.3.

planteara los sistemas de arrastre hidraulico se
encuentra en relacion al ambito geogréfico, siendo asi
el siguiente cuadro la guia a tener en consideracion,

para los calculos se representara con la letra “D”.

Tabla N° 03
Dotacion de agua potable de acuerdo al ambito geografico.
REGION DOTACION
COSTA 90
SIERRA 80
SELVA 100

Fuente: Norma técnica de disefio: Guia de opciones
tecnoldgicas para sistemas de abastecimiento de agua para

consumo humano y saneamiento en el ambito rural (2018).

Caudal de descarga de aguas residuales por vivienda

Q).

Segun norma técnica de disefio: Guia de opciones
tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el ambito
rural 2018, se aplicara la siguiente formula siendo el
80% el porcentaje de contribucion al desagle, que son
provenientes de los aparatos sanitarios, duchas,
lavaderos del interior del hogar.
Q =P*D*80%
Q = I/d (litros por dia)

2.2.1.6.4. Coeficiente de infiltracion (r)

Es la capacidad de percolacion del suelo, la cual es
calculado mediante la curva de la imagen n° 6 del
numeral 2.2.1.5.2. Calculo de la capacidad de

percolacion del suelo.
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2.2.1.6.5. Area de absorcion del pozo, area requerida (A)

El &rea de absorcion requerida, es el area de los muros
laterales del pozo sin considerar el fondo de la base, y

se calcula con la siguiente formula.
A=QIr
2.2.1.6.6. Calculo de la altura del pozo de percolacion (H)

De acuerdo a la norma técnica peruana, norma 1.S.020,
la altura del pozo de percolacion se calculara con la
siguiente formula, teniendo en consideracion que el
didmetro minimo es de 1.00 metro.
H=A/ (m*D)
2.2.2. Tratamiento de aguas residuales domesticas
2.2.2.1. Aguas residuales
Segun laUNESCO (2017), las aguas residuales son todo tipo de agua
cuya calidad es mala debido a las factoras antropogénicas con los que
se compone, estas aguas no tienen ningun valor por lo que tampoco
una utilidad y su descarga final seran en el sistema de alcantarillado.
2.2.2.2. Aguas residuales domesticas
La UNESCO (2017), define a las aguas residuales domesticas como
las prevenientes de las actividades domésticas, generados por el
metabolismo humano los cuales contienen desechos fisiologicos y

que su disposicidn final debera ser adecuada.

2.2.3. UBS AH-Unidad basica de saneamiento con arrastre hidraulico

A) Descripcion
De acuerdo a la normativa en la que nos basamos para el desarrollo de este
trabajo de suficiencia profesional, guia de opciones tecnologicas, el método
mas eficaz a emplear para el tratamiento de las aguas domesticas en las zonas

rurales es la unidad basica de saneamiento con arrastre hidraulico (UBS-
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AH), este sistema esta compuesto por una caseta de bafio completo que tiene
una ducha, lavatorio e inodoro, con su propio sistema de tratamiento que
comprende de un tanque biodigestor y pozo de percolacién o zanja de

percolacion.

B) Componentes de UBS AH
En la siguiente tabla se muestra los componentes con la que cuenta el
sistema de tratamiento de UBS AH (unidad béasica de saneamiento con

arrastre hidraulico) y sus caracteristicas especificas.

Tabla N°04.
Componentes de la UBS con arrastre hidraulico

o Aspectos técnicos del
Componente Descripcion
componente

Caseta Espacio destinado a Las medidas de la caseta
albergar los aparatos seran  tomadas  como
sanitarios  necesarios referencia las medidas de la
para las necesidades losa sobre las cémaras,
fisiolégicas de las siendo el area interna de la
personas, como minimo caseta el adecuado para la
la  deposicion  de disposicion, al menos del
excretas. inodoro y urinario

separados, 1.00 m2 como
minimo, debiendo tener un
ancho minimo de 1.00
metro y el alto de la caseta

deberd ser mayor a 1.90

metros.
Aparatos El aparato sanitario es Los aparatos sanitarios
sanitarios un  accesorio, por seran empleados de
(inodoro) general de una o dos preferencia  tipo  taza
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piezas, con un acabado
de losa, ya sea tipo taza
0 turca. Estas piezas
deberan ser
herméticamente unidos
al piso a fin de impedir
el ingreso se insectos y
la salida de malos

olores.

de
formar el sello hidraulico.

dotados sifon  para
También puede permitirse
aparatos  sanitarios
de

dotados de sifon, para este

tipo
turca, igual manera
caso, debera tener una tapa,
a fin de que permanezca
cerrado cuando no esté

siendo usado.

Conductores

de evacuacion

Tuberia de PVC con un
didmetro minimo de
100mm, que tiene por
proposito evacuar las
aguas residuales al
sistema de tratamiento
y posteriormente al
sistema de descarga

final.

La pendiente del conducto

entre casa componente
tendrd que ser mas del 3%,
también se tendrd que
instalar sobre el conducto
de evacuaciéon una tuberia
PVC que sera de ventilacién
de didmetro 50 mm, y sobre
ello considerarse un sobrero
de ventilacion sobre la parte
superior de este conducto de

ventilacion.

Caja

registro

de

La caja de registro sera
obligatoria pues sirve
de

grises

como recolector
aguas
provenientes de ducha o
de

lavadero uso

multiple.

Estara ubicado entre los
componentes de la caseta y
el tanque séptico mejorado
0 biodigestor, teniendo
como minimo una seccidn
transversal de 0.30 metros

por 0.60 metros.
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Tanque séptico Estructura de forma

mejorado

(biodigestor)

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

Esta compuesta por:
-Tuberia de entrada de
PVC.

-Filtros y aros.

-Tuberia de salida de
PVC.
-Vélvula para
extraccion de lodos.
-Tuberia de evacuacion
de lodos.

-Tapa hermética.

Generalmente son
prefabricados de material
PVC,

desechos se someten a un

donde que los
proceso de descomposicion
propia y natural, lograndose
separar el liquido de los
lodos a través de filtros
bioldgicos anaerdbicos.

Atrapandose toda la materia
organica y dejando pasar
solo el agua tratada sin
olores, la cual es dirigido
hacia el pozo de percolacion
0 zanja de percolacion,
dependiendo de cuél sea el
caso. Como se menciono se
separa la materia organica
generandose lodos, el cual
en tiempo periddicos debe
ser retirado, este se puede
dejar secar y ser usado
como una compostera o

fertilizante para los suelos.

Pozo

percolacion

de

Cavidad realizada en el

terreno con una
determinada
profundidad para

infiltrar el agua residual

La capacidad del pozo de
percolacién es calculada en
base a pruebas de ensayos
de test de percolacion que

son realizados en los suelos.

33



tratada procedente bien
del tanque séptico o del
tanque  septico o

mejorado.

Tenemos dos tipos de
pozos, uno con
revestimiento de
mamposteria de ladrillos de
arcilla con juntas verticales
abiertas 'y otro  sin
revestimiento, llenado con

grava de '2”.

Brocal

Anillo de proteccion del
pozo de absorcién de la
U.B.S.

Es ubicado en la parte
superior del pozo y servira
para la estabilizacion de la
boca, también para la
sostenibilidad de lalosa y el
cierre a fin de impedir el
ingreso de insectos,
roedores y el agua
superficial y el de las

lHuvias.

Terraplén

Es latierra con la que es
rellenado el pozo de

percolacién y el brocal.

Cuando este colocado la
tapa de losa, se colocara la
tierra alrededor de esta, el
cual tendra que ser
apisonado y tener un angulo
de inclinacion de 45° con
referencia al nivel del suelo
a fin de impedir y evacuar el
agua superficial o de

lluvias.
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Tapa de losa Es laestructura que serd Esta estructura tendrd que
empleado sobre el ser construido con concreto
brocal del pozo de armado, el cual tendra que
percolacion. soportar cualquier carga a la

que serd sometida por su
ubicacion en los logares

abiertos.

Fuente: Norma técnica, Guia de opciones tecnoldgicas para sistemas de
abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el ambito rural
(2018

PLANTA
EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

A TANQUE SEPTICO MEJORADQ - POZQ DE ABSORCION

Figura N°07. Vista en planta de los componentes de la UBS con arrastre
hidraulico.

Fuente: Guia de opciones tecnoldgicas para sistemas de abastecimiento de agua
para consumo humano y saneamiento en el ambito rural (2018).
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Figura N°08. Vista en corte de los componentes de la UBS con arrastre
hidraulico.

Fuente: Guia de opciones tecnoldgicas para sistemas de abastecimiento de agua
para consumo humano y saneamiento en el ambito rural (2018).

2.3. Definicion de términos
Unidad bésica de saneamiento (UBS)
La unidad basica de saneamiento es un conjunto de componentes que forman un
sistema de tratamiento para las aguas residuales domesticas a través del biodigestor y
pozo de percolacion o zanja de percolacién, de este modo siendo la mejor alternativa

en las zonas rurales donde no es posible el uso de alcantarillas y buzones.

Arrastre hidraulico (AH)

El arrastre hidraulico es la fuerza de traccién que se produce con el agua para el
arrastre y evacuacion de los solidos y excretas provenientes de los aparatos sanitarios
y lavaderos de las viviendas, que son dirigidos hacia el biodigestor y pozo de

percolacion, a traves de un conducto lo cual puede ser un canal o tuberia.

Tanque mejorado biodigestor.
Un biodigestor es un tanque séptico mejorado con las propiedades de ser una
tecnologia simple, econdmica y autolimpiable, donde se da el tratamiento a las aguas

residuales que proviene del lavado de cocina, bafio y las excretas provenientes del
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inodoro, a través de la descomposicion y degradacion de toda materia organica que
ingrese al tanque cerrado mediante reacciones anaerdbicas producido por la ausencia
del aire.

Como resultado del proceso de descomposicion dentro del biodigestor, se genera
gases que pueden ser utilizados y aprovechados para generar combustion y energia.
También se genera lodos inertes que de igual forma se puede utilizar y aprovechar
esto como fertilizantes y abono, y finalmente la salida del agua que son dispuestas al
pozo o zanja de percolacién, no genera malos olores y tampoco la proliferacion de
insectos por lo que su punto final se da con la infiltracion en el suelo.

Podemos encontrar diversas marcas de biodigestor y capacidad variada que dependera

de los calculos de volumen definir ello.

Pozo de percolacion

El pozo de percolacion es el punto final del sistema de tratamiento de las aguas
residuales domésticas, es un hoyo de forma cilindrica construido en el suelo que tiene
ciertas caracteristicas adecuada debido a su construccion para cumplir la funcion de
infiltracion de las aguas residuales tratadas proveniente del tanque séptico mejorado

0 biodigestor.

Zanja de percolacion

La zanja de percolacion de igual manera es el punto final del sistema de tratamiento
de las aguas residuales domésticas, a diferencia del pozo de percolacién es que su
aplicacidn se da para terrenos en donde el tiempo de infiltracion es mejor o en sueles
con menos permeables arcillosos, o que requieren de un mayor espacio para su

construccion.
Profundidad

Es la diferencia de nivel entre dos puntos como puede ser el fondo de algo y un punto

tomado como el nivel terreno.
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Aguas residuales
Son las aguas desechadas del interior de las viviendas a través de tuberias salientes
de los servicios como son los inodoros, duchas, lavatorios, lavaderos de ropas y de

cocinas.

Periodo de retencion
Es la duracion del tiempo en el cual el agua o agua residual es absorbido por el suelo
0 sistema particular de tratamiento y es calculado en funcion del tiempo que

transcurre.

Densidad poblacional
La densidad poblacional es referida al promedio de habitantes dentro de un hogar, en

relacion a un territorio donde se encuentra regién o area delimitado.

Silo
Un Silo es un bafio fabricado artesanalmente que consta de un hoyo o agujero hecho
en el suelo, una plataforma de manera en la superficie del nivel de terreno y cobertura

de diversos materiales como son calaminas o mantas arpilleras.

Redes de alcantarillado

Es la infraestructura que transporta las aguas residuales, mediante tuberias y camaras
de inspeccion o buzones por arrastre hidraulico, finalizando su recorrido en la entrada
a una plata de tratamiento de aguas residuales y finalmente descargando al medio

ambiente cumpliendo parametros de tratamiento y estandares de calidad.

Calicatas

Las calicatas son excavaciones realizadas manualmente con pico y pala o maquinaria,
que sirven para hacer la prospeccion del suelo y facilitar el reconocimiento
geotécnico, para realizar diversos estudios de un terreno. Y en nuestro caso para poder
realizar el ensayo de teste de percolacion, sonde dimensiones generalmente de 1.50m

de ancho, 1.50m de largo y 1.50m de altura.

38



Dotacion
La dotacion es la cantidad minima de agua en promedio que consume cada habitante
para satisfacer todos los tipos de consumo diario y anual, incluyendo las pérdidas del

sistema que se pudiesen producir.

Coeficiente de infiltracion
Es la capacidad de infiltracion y absorcion de agua que tiene el suelo y es medido en

funcién al tiempo.

Mamposteria
La mamposteria es un tipo de sistema constructivo que se basa en trabajo manual que
se suele emplear sin labrar. Los elementos que se utilizan no siempre se ajustan en

orden o en cuanto a los tamafios o las hiladas.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO III
METODOLOGIA

Tipo de estudio

Este trabajo de suficiencia profesional presenta un tipo de estudio aplicada ya
que nos enfocamos en resolver los problemas planteados de la zona en estudio
mediante la busqueda y consolidacion de conocimientos para la aplicacion y
desarrollo en la elaboracion del proyecto "AMPLIACION Y
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO EN LA
COMUNIDAD CAMPESINA DE TUNZO-DISTRITO DE COMAS,
PROVINCIA DE CONCEPCION - JUNIN"

Segun Murillo (2008), menciona que la investigacion aplicada se caracteriza
por gque busca la aplicacion y utilizacion de los conocimientos adquiridos. A
la vez que se adquieren otros, después de implementar y sintetizar la practica
basada en la investigacion. Para este trabajo de suficiencia profesional se
recoge y analiza los datos, comparando con los instrumentos de medicion para

después dar a conocer los resultados.

Nivel de estudio

Para este trabajo de suficiencia profesional el nivel de estudio es descriptivo,
debido a que presenta una investigacion de diagndstico, control y se relaciona

con el desarrollo social de la poblacion de la zona en estudio.

Disefio de estudio

Este trabajo de suficiencia profesional presenta un disefio de estudio
experimental. Se utiliza para establecer la relacion entre la variable

dependiente e independiente, causa y efecto.
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3.4.

El disefio de investigacion experimental recolecta datos en un tiempo, y en

un espacio limitado, la cual fue propdsito es describir los eventos realizados y

luego analizados en incidencia e interrelacion en un tiempo estipulado
“(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2003, p 154).

Técnica e instrumentacion de recoleccion de datos:

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

Técnica

El procedimiento de recoleccion de datos, consiste en presentar un
registro sistematico, que pueda ser valido o de una fuente confiable a
través de los comportamientos y los sucesos observables de categorias
y estas después presentadas en sub categorias. (Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2003, p 252).

La técnica que se utilizo es la observacion, control, entrevistas y fichas
bibliograficas que permitieron estructurar el marco tedrico y

conceptual.

Instrumento

La instrumentacion para la recoleccion de datos fue la toma de apuntes
en las fichas campo, y su procesamiento mediante férmulas
matematica, con la informacién obtenida se elabor6 el informe para

presentacion de los resultados.

Confiabilidad

“La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado en
que su aplicacién repetida al mismo individuo y objeto produce
resultados iguales” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2003, p 200).

La informacion de este trabajo de suficiencia profesional es la
representacion del trabajo realizado en campo, donde se recogié la
mayor cantidad de datos para después durante el procesamiento y
desarrollo de ello no tener inconvenientes y finalmente lograr los

mejores resultados y la confiablidad en los datos obtenidos.
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3.4.4.

Procesamiento y analisis de la informacion

Se hizo uso de modelos graficos, tabulares, formulas matematica,
ademas del uso de los softwares como son el AutoCAD Civil 3D para
la ubicacidn, localizacion y muestreo de las calicatas, el Ms-Excel y el
Word; donde se considera el célculo de las tasas de infiltracion para

cada uno de los ensayos de test de percolacion.

3.5. Poblaciéon y muestra

3.5.1.

3.5.2.

Poblacion

Menciona (Saavedra Villar, 2017) que: “La poblacion es el conjunto
0 suma total de unidades de investigacion pudiendo estas referidas a
personas, instituciones, hechos, etc., a los cuales hace referencia la
investigacion para los que seran validas las conclusiones que se

obtengan”.
16 viviendas de la comunidad campesina de Tunzo.

Muestra

Segun (Saavedra Villar, 2017) “El tamafio de la muestra no es simple
cuestion de porcentajes con relacion a la poblacién, pues no interesa la

cantidad de unidades sino la representatividad de estas”.

04 viviendas de la comunidad campesina de Tunzo.

42



4.1. Resultados

CAPITULO IV
DESARROLLO DEL INFORME

4.1.1. Recopilacion de informacion

4.1.1.1. Determinacion de la poblacion:

41.1.2.

Para un mejor calculo de la densidad poblacional, se dividié en dos
sectores a la comunidad de Tuzo, Tunzo alto y Tunzo bajo debido a
que cada sector tendra su propio sistema de agua potable, entonces
para nuestra determinacion de la poblacion se trabajé con el sector de
Tunzo alto ya que es ahi donde se encuentran las viviendas que
requieren del disefio de pozos de percolacion para el tratamiento de
sus aguas residuales por estar alejadas de casco urbano el cual se

puede apreciar en el plano n° 02-plano de lotes.

El recojo de informacion de campo se realiz6 teniendo en cuenta el
nimero de viviendas, padron de beneficiarios y la dispersion de
viviendas, haciendo un total de 305 habitantes en 115 viviendas y una

densidad poblacional de 2.65 hah/vivienda.
Estado de las condiciones y criterios de seleccion.

En La Comunidad Campesina de Tunzo como bien se menciond esta
conformado por 02 sectores, Tunzo alto y Tunzo bajo, los cuales no
cuentan con un sistema de saneamiento adecuado, llevando esta
necesidad a un problema de infecciones y diversas enfermedades de
infeccion. La poblacion cuenta con silos construidos artesanalmente
sin ningun criterio técnico, los cuales actualmente se encuentran
deteriorados requiriendo su sustitucion ya que los pobladores
realizan sus necesidades fisiologicas practicamente a la intemperie,
ocasionando en sus habitantes diversas enfermedades y

contaminacion del medio ambiente.
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41.1.3.

Figura N°09. Silos construidos artesanalmente.
Fuente: propia.

Ante esta necesidad por parte de la poblacién de no contar con los
servicios higiénicos adecuados, se planted la propuesta técnica se
plantea construir, 16 UBS AH con pozo de percolacion en las
viviendas alejadas del casco urbano y para las demas viviendas (99
viviendas) se esta planted redes de alcantarillado y buzones, asi
también la construccion de una planta de tratamiento para las aguas

residuales.

Seleccién de la opcion tecnoldgica para la disposicion sanitaria

de las aguas residuales domésticas.

Basandonos en la norma técnica de disefio: Guia de opciones
tecnoldgicas de saneamiento para el &mbito rural, capitulo 11, en el
item disposicion sanitaria de excretas y de acuerdo a la
caracteristicas y estudios del centro poblado de Tunzo, se opt6 por
el sistema de (UBS AH) unidad basica de saneamiento con arrastre

hidraulico, con disposicion de las aguas grises en pozo de
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4.1.2.

percolacién, incluyendo tratamiento de infiltracion por suelo

fisurado para las 16 viviendas.
Seleccion de muestras, calicatas

De acuerdo al levantamiento topografico, y la distribucion de las viviendas del
centro poblado de Tunzo, se planted la distribucion de las calicatas de
inspecciodn, a fin de realizar el ensayo de test de percolacién, se puede ver la
distribucion de las calicatas en el plano n° 03 de test de percolacion.

4.1.2.1. Viviendas

La Comunidad Campesina de Tunzo se divide en dos sectores, Tunzo
alto y Tunzo bajo y el numero de viviendas segun el
empadronamiento que se realiz6 se divide de la siguiente manera:
e En el sector de Tunzo alto estd compuesta de 115 viviendas,
siendo la densidad poblacional de 2.65 hab./viv.

e En el sector de Tunzo bajo estd compuesta de 26 viviendas,
siendo la densidad poblacional de 2.42 hab./viv.

Entonces, realizando la proyeccion de las viviendas que tendran el
servicio de desague por redes de alcantarillado y las viviendas que
contardn con el tratamiento de aguas residuales domésticas por el
sistema de UBS AH con pozo de percolacion incluyendo el
tratamiento de infiltracion por suelo fisurado, segun el levantamiento
topogréafico y los planos, seran 16 viviendas que optaran por este
sistema.se puede visualizar la distribucion en el plano n°4 ubicacion
de UBS.
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4.1.3.

Tabla N°05
Distribucidn de viviendas por sectores

POBLACION
LOCALIDAD DENSIDAD
VIVIENDAS HABITANTES
C.P.TUNZO PROMEDIO
TUNZO
115 2.65 hab/viv. 305
ALTO
TUNZO
26 2.42 hab/viv. 63
BAJO

Fuente: Empadronamiento, datos de campo, elaboracion propia.

Procedimiento del ensayo de test de percolacién

El ensayo de test de percolacion fue realizado en las 4 calicatas, se realizé la
excavacion de las calicatas de dimensiones cuadradas de 1.5m x 1.5m con una
profundidad de 1.5m. En el fondo de la calicata, se realizé6 un cubo de
dimensiones 0.30 x 0.30 x 0.30 donde se llevo a cabo las pruebas.

El proceso de medicion de la infiltracion del terreno se llevé a cabo de la

siguiente manera.
Los materiales que se utilizaron fueron

a) Cronometro
b) Espatulas
c) flexobmetro

d) Hoja formato para toma de medidas

El ensayo de test de percolacion se desarrollo de acuerdo al procedimiento
indicado en la norma técnica peruana, norma 1.S.020 que a continuacién

describimos.
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a) Un dia anterior a realizar los ensayos de percolacion se procedio a
saturar el cubo de 0.30 x 0.30 x0.30.

b) En el fondo de del cubo se rellend con arena gruesa una altura de 0.05
m.

c) Aldiasiguiente se precedi6 a llenar el cubo con agua limpia ajustando
a una altura el nivel del agua de 0.25m.

d) Setomd las medidas de los intervalos de tiempo del descenso de nivel
del agua a cada 5 cm en las hojas de formato, las cuales se pueden

apreciar en los anexos.

A continuacién, se presenta el procesamiento de datos de cada uno de los

ensayos de test de percolacion.
4.1.3.1. Test de percolacion 01

Tabla N°06
Calculo de la tasa de infiltracién en la calicata N° 01

PERIODO DE INFILTRACION (min)
PRUEBA1 PRUEBA?2 PRUEBAS3

DESCENSO (cm)

0.00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
5.00 00:03:52 00:05:48 00:05:57
10.00 00:08:45 00:10:45 00:11:58
15.00 00:15:38 00:16:14 00:17:50
20.00 00:26:43 00:27:55 00:29:35
25.00 00:37:21 00:38:45 00:40:40
PROMEDIO 00:18:28 00:19:53 00:21:12
EQUIVALENTE . . o
PARA 1CM 00:03:42 00:03:59 00:04:14
RESULTADO .
MIN/CM 00:03:58

Fuente: datos obtenidos de campo.
Elaboracion: propia
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4.1.3.2. Test de percolacion 02

Tabla N°07
Calculo de la tasa de infiltracién en la calicata N° 02

DESCENSO (cm) PERIODO DE INFILTRACION (min)

PRUEBA1 PRUEBA2 PRUEBAS3

0.00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
5.00 00:03:45 00:03:37 00:03:48
10.00 00:05:47 00:07:35 00:06:58
15.00 00:12:15 00:15:52 00:17:54
20.00 00:20:45 00:22:17 00:24:35
25.00 00:33:56 00:35:45 00:38:38
PROMEDIO 00:15:18 00:17:01 00:18:23
EQUIVALENTE . o .
PARA 1CM 00:03:04 00:03:24 00:03:41
RESULTADO
MIN/CM 00:03:23

Fuente: datos obtenidos de campo.
Elaboracioén: propia
4.1.3.3. Test de percolacion 03

Tabla N°08
Calculo de la tasa de infiltracién en la calicata N° 03

PERIODO DE INFILTRACION (min)
DESCEN
SCENSO (€M)  —SRUEBA1 PRUEBA2 PRUEBA 3

0.00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
5.00 00:04:52 00:05:12 00:06:12
10.00 00:09:23 00:08:42 00:12:35
15.00 00:13:25 00:15:36 00:16:24
20.00 00:24:13 00:25:52 00:24:32
25.00 00:32:52 00:33:24 00:36:36
PROMEDIO 00:16:57 00:17:45 00:19:16
EQUIVALENTE . . .
PARA 1CM 00:03:23 00:03:33 00:03:51
RESULTADO
MIN/CM 00:03:36

Fuente: datos obtenidos de campo.
Elaboracion: propia
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4.1.3.4. Test de percolacion 04

Tabla N°09
Calculo de la tasa de infiltracién en la calicata N° 04

PERIODO DE INFILTRACION (min)
DESCEN
SCENSO (€M)  —SRUEBA1 PRUEBA2 PRUEBA 3

0.00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
5.00 00:04:39 00:05:36 00:04:27
10.00 00:09:18 00:09:27 00:11:39
15.00 00:16:18 00:17:26 00:18:27
20.00 00:24:28 00:25:39 00:26:18
25.00 00:35:29 00:36:49 00:37:19
PROMEDIO 00:18:02 00:18:59 00:19:38
EQUIVALENTE . o .
PARA 1CM 00:03:36 00:03:48 00:03:56
RESULTADO
MIN/CM 00:03:47

Fuente: datos obtenidos de campo.
Elaboracion: propia

4.1.4. Resultados del test de percolacion,
Con los resultados de los test de percolacion se determind los tiempos de

infiltracion y de acuerdo a la tabla N° 1 clasificacion del terreno de acuerdo a

tiempo de infiltracion, el tipo de terreno para cada calicata.
Los resultados de cada uno de los ensayos arrojo los siguientes datos.

Tabla N°10
Resumen de tiempos de infiltracion

. e L Clase de terreno
Tiempo de infiltracion para un

Calicata descenso de 1cm en minutos segun_ t|em_p,o de
infiltracion
C-1 00:03:58 Répidos
C-2 00:03:23 Rapidos
C-3 00:03:36 Rapidos
C-4 00:03:47 Rapidos

Fuente: datos obtenidos de campo.
Elaboracién: propia
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4.1.5. Disefio del pozo de percolacion

El disefio del pozo de percolacion se realizo a partir de las formulas

matematicas, para ello, calcularemos los siguientes pardmetros, de acuerdo a

nuestro marco teérico descrito.

4.15.1.

4.15.2.

4.15.3.

4.1.5.4.

Densidad poblacional.

De acuerdo con el padron de beneficiarios realizado en campo, se hizo
el célculo de la densidad poblacional en donde el resultado de este fue
de P=2.65 hab/viv.

Tabla N° 11
Densidad poblacional hab/viv.
LOCALIDAD DENSIDAD POBLACION
(HAB./VIV.)
Tunzo Alto 2.65

Fuente: Padron de beneficiarios.
Elaboracion: propia.

Dotacién

De acuerdo a la tabla 3 Dotacion de agua segun opcién de saneamiento,
mencionado en el numeral 2.2.1.6.2. del capitulo Il del marco teorico
la region donde se desarrolla el proyecto se ubica en la sierra, por ello
la dotacion sera: D=80 I/hab.d.

Porcentaje de descarga al desagtie

Se trabajard con un porcentaje de contribucion al desagiie del 80%,
siendo este el caso mas desfavorable con un aporte de todos los
aparatos sanitarios al sistema de tratamiento y de acuerdo a lo descrito
en el numeral 2.2.1.6.3. del capitulo 11 del marco teérico.

Caudal de aguas residuales por vivienda (L/dia)

Haciendo uso de la formula del numeral 2.2.1.6.3. del capitulo 1l del
marco teorico, el caudal que cada vivienda descargara al dia al sistema
de tratamiento de aguas residuales, teniendo en consideracion los datos

anteriores es de 169.60 litros por dia, como se detalla a continuacion.
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Q = P*D*80%
Q = P*D*80%
Q =2.65*80*0.8
Q =169.60 I/d (litros por dia)

4.1.5.5. Coeficiente de infiltracién (r)
De acuerdo a la curva para determinar la capacidad de absorcion del suelo, de
la figura 6 de nuestro capitulo Il numeral 2.2. marco conceptual, del capitulo
Il del marco tedrico tenemos los siguientes resultados.
Tabla N°12

Calculos de la tasa de infiltracion

Tiempo de infiltracion paraun  Coeficiente de infiltracién

Calicata yoscenso de 1cm en minutos R=((L/m2)/dia)
C1 00:03:58 72.64
C2 00:03:23 75.97
C-3 00:03:36 74.69
c4 00:03:47 73.65

Fuente: datos obtenidos de campo.
Elaboracion: propia

A continuacidn, con los parametros calculados se presenta las hojas de célculo
para cada uno de las calicatas donde se realizo los disefios y célculos de las
areas y alturas de los pozos de percolacion, haciendo uso de las formulas de
del numeral 2.2.1.6.5. area de absorcion requerida A=Q/r y numeral 2.2.1.6.6.
altura del pozo de absorcién H=A/( = xD) , tomando en cuenta que D es el

didametro del pozo y de acuerdo a la norma IS. 020 el minimo es de 1.00 mt.
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4.1.5.6. Disefio de pozo de percolacion C-1

El 4rea de absorcion requerido para la calicata N°1 es Area=2.33 m2.
Para el dimensionamiento del pozo se aplico el método iterativo y
basandonos en la normativa citada, se utilizo las dimensiones minimas
de altura 1.50m y diametro 1.00 m.

Teniendo como resultado al rea calculado con los datos anteriores
Acal=4.71m, siendo este ultimo mayor al area requerido, por lo tanto,
las dimensiones del pozo son D=1.00m y H=1.50m como se detalla a

continuacion.

DISENO DEL POZO DE PERCOLACION

Nombre del “AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y CONSTRUCCION DEL
P:)ome(E(EO' © SISTEMA DE SANEAMIENTO EN LA COMUNIDAD CAMPESINA DE TUNZO - DISTRITO DE
yecl: COMAS, PROVINCIA DE CONCEPCION - JUNIN’

Calicata: C-1

Se ha realizado el Test de percolacion para el calculo de velocidad de infiltracion en el terreno donde se
ubicara la poza de percolacion. Este test se hace para determinar la cantidad de pozos de percolacion a
emplear en el disefio del proyecto.

1.- PARAMETROS DE DISENO
DENSIDAD POBLACIONAL 2.65 hab./viv.
DOTACION 80 l/dia’hab.

CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES (I/dia) Q = 0.80 * Pob.* Dot. 169.60 I/dia

2.- CALCULO DE CANTIDAD DE POZA DE PERCOLACION TIPICO

Tasa de infiltracion

PARA: 3.58 min/cm (debe obtenerse en campo)
R= 72.64 |/m2-dia
Q= 169.60 l/dia
Areq= 2.33 m2
H= 15 m

Dimensiones
D= 1m
H= 15m m
Acal= 4.71 m2

Arep < Acal ok !

Figura N°10. Hoja de célculo del pozo de percolacién de la calicata N°01.
Fuente:Elabracion propia en formato excel.
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4.1.5.7. Disefio de pozo de percolacion C-2

El 4rea de absorcion requerido para la calicata N°2 es Area=2.23 m2.
Para el dimensionamiento del pozo se aplico el método iterativo y
basandonos en la normativa citada, se utilizo las dimensiones minimas
de altura 1.50m y diametro 1.00 m.

Teniendo como resultado al area calculado con los datos anteriores
Acal=4.71m, siendo este Gltimo mayor al area requerido, por lo tanto,
las dimensiones del pozo son D=1.00m y H=1.50m como se detalla a

continuacion.

DISENO DEL POZO DE PERCOLACION

Nombre del ~AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y CONSTRUCCION DEL
P?ome:o- € SISTEMA DE SANEAMIENTO EN LA COMUNIDAD CAMPESINA DE TUNZO - DISTRITO DE
yecto: COMAS, PROVINCIA DE CONCEPCION - JUNIN®

Calicata: C-2

Se ha realizado el Test de percolacion para el calculo de velocidad de infiltracion en el terreno donde se
ubicara la poza de percolacion. Este test se hace para determinar la cantidad de pozos de percolacion a
emplear en el disefio del proyecto.

1.- PARAMETROS DE DISENO
DENSIDAD POBLACIONAL 2.65 hab./viv.
DOTACION 80 l/dia’hab.

CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES (l/dia) Q= 0.80 * Pob.* Dot. 169.60 l/dia

2.- CALCULO DE CANTIDAD DE POZA DE PERCOLACION TIPICO

Tasa de infiltracion

PARA: 3.23 min/cm (debe obtenerse en campo)
R= 75.97 I/m2-dia
Q= 169.60 l/dia
Areq= 2.23 m2
H= 1.5 m

Dimensiones
D= 1m
H= 15m m
Acal= 4.71 m2

Arep < Acal ok !

Figura N°11. Hoja de célculo del pozo de percolacion de la calicata N°02.
Fuente:Elabracion propia en formato excel.
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4.1.5.8. Disefio de pozo de percolacion C-3

El &rea de absorcion requerido para la calicata N°3 es Area=2.27 m2.
Para el dimensionamiento del pozo se aplico el método iterativo y
basandonos en la normativa citada, se utilizo las dimensiones minimas
de altura 1.50m y diametro 1.00 m.

Teniendo como resultado al rea calculado con los datos anteriores
Acal=4.71m, siendo este Gltimo mayor al area requerido, por lo tanto,
las dimensiones del pozo son D=1.00m y H=1.50m como se detalla a

continuacion.

DISENO DEL POZO DE PERCOLACION

“AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y CONSTRUCCION DEL
SISTEMA DE SANEAMIENTO EN LA COMUNIDAD CAMPESINA DE TUNZO - DISTRITO DE
COMAS, PROVINCIA DE CONCEPCION - JUNIN’

Nombre del
Proyecto:

Calicata: C-3

Se ha realizado el Test de percolacion para el calculo de velocidad de infiltracion en el terreno donde se
ubicara la poza de percolacion. Este test se hace para determinar la cantidad de pozos de percolacion a
emplear en el disefio del proyecto.

1.- PARAMETROS DE DISENO
DENSIDAD POBLACIONAL 2.65 hab./viv.
DOTACION 80 l/dia/hab.

CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES (I/dia) Q= 0.80 * Pob.* Dot. 169.60 I/dia

2.- CALCULO DE CANTIDAD DE POZA DE PERCOLACION TIPICO

Tasa de infiltracién

PARA: 3.36 min/cm (debe obtenerse en campo)
R= 74.69 l/m2-dia
Q= 169.60 I/dia
Areq= 2.27 m2
H= 15 m

Dimensiones
D= 1m
H= 1.5m m
Acal= 4.71 m2

Arep < Acal ok!

Figura N°12. Hoja de célculo del pozo de percolacion de la calicata N°03.
Fuente:Elabracion propia en formato excel.
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4.1.5.9. Disefio de pozo de percolacion C-4

El 4rea de absorcion requerido para la calicata N°4 es Area=2.30 m2.
Para el dimensionamiento del pozo se aplico el método iterativo y
basandonos en la normativa citada, se utilizo las dimensiones minimas
de altura 1.50m y diametro 1.00 m.

Teniendo como resultado al rea calculado con los datos anteriores
Acal=4.71m, siendo este Gltimo mayor al area requerido, por lo tanto,
las dimensiones del pozo son D=1.00m y H=1.50m como se detalla a

continuacion.

DISENO DEL POZO DE PERCOLACION

Nombre del AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y CONSTRUCCION DEL
P?ome:o- € SISTEMA DE SANEAMIENTO EN LA COMUNIDAD CAMPESINA DE TUNZO - DISTRITO DE
yecto: COMAS, PROVINCIA DE CONCEPCION - JUNIN®

Calicata: C-3

Se ha realizado el Test de percolacion para el calculo de velocidad de infiltracion en el terreno donde se
ubicara la poza de percolacion. Este test se hace para determinar la cantidad de pozos de percolacion a
emplear en el disefio del proyecto.

1.- PARAMETROS DE DISENO
DENSIDAD POBLACIONAL 2.65 hab./viv.
DOTACION 80 l/dia/hab.

CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES (l/dia) Q= 0.80 * Pob.* Dot. 169.60 I/dia

2.- CALCULO DE CANTIDAD DE POZA DE PERCOLACION TIPICO

Tasa de infiltracion

PARA: 3.47 min/cm (debe obtenerse en campo)
R= 73.65 I/m2-dia
Q= 169.60 l/dia
Areq= 2.30 m2
H= 1.5 m

Dimensiones
D= 1m
H= 15m m
Acal= 4.71 m2

Arep < Acal ok !

Figura N°13. Hoja de célculo del pozo de percolacion de la calicata N°04.
Fuente:Elabracion propia en formato excel.
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4.2. Discusion de resultados

Habiéndose desarrollado y obtenido los resultados de los disefios de los pozos

de percolacidn, por la que se sustenta este trabajo de suficiencia profesional y

teniendo en cuenta las metas planteadas en la formulacion del problema en

concordancia con los objetivos se obtiene:

a)

b)

La influencia del dimensionamiento de los pozos de percolacion para el
tratamiento de las aguas residuales domesticas en la comunidad campesina
de Tunzo distrito de Comas, Concepcion, Junin, sera favorable, ya que con
ello se lograra brindar a los pobladores de la zona el servicio de
saneamiento basico, que es uno de los servicios primarios y con ello lograr
mitigar los impactos negativos que trae la ausencia de este servicio, como
son las enfermedades diarreicas, gastrointestinales, la contaminacion al
media ambiente y consecuentemente lograr una mejora en la calidad de

vida de la poblacion.

La capacidad de infiltracion del suelo en la comunidad campesina de Tunzo
distrito de Comas, Concepcidn, Junin es muy favorable ya que de acuerdo
a los ensayos de test de percolacion y a la clasificacion de los terrenos
segun tiempo de infiltracion. de la tabla 1 del numeral 2.2.1.4. calculo y
disefio, se cataloga como terreno de infiltracion rapidos, con ello, los pozos
de percolacion resultan ser muy adecuados para el tratamiento de aguas

residuales domesticas en la zona.

Los pozos de percolacion para el tratamiento de aguas residuales
domesticas en la comunidad campesina de Tunzo distrito de Comas,
Concepcion, Junin tendra las dimensiones de D=1.00m y H=1.50m y sus
componentes se detalla de la siguiente manera.
- Cuenta con cimiento circular de 0.40mx0.30m de concreto
f'c=175kg/cm2.
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- Los muros estan compuestos de ladrillo artesanal de 9x12x24 cm,
de soga y con juntas verticales abiertas.
- Tapa de concreto del pozo de absorcion de 0,60 x 0,60 m.

- Relleno de grava @=1" en el fondo de 0.10m de altura.

TAPA DEINSPECCION

i 0BX06, e=005 m
Losa de C°A° Fc=17%

kg/Cm2 e=0.10m 1012 E |12 10
\
= =
a0
= 0B, PG S 9
RELENO CON L]
GRAVA @ 1"
: POZO-DE
120 h PERCOLACION
i Ladrillo de soga tipo IV
o Con juntas verticales
CRAVA @ 1" abiertas. e=2 Ocm
a2 7
=

COMNCRETO
F'c=175 kgfcm2

1.42

POZ0 DE ABSORCION
CORTE

ESC.1:30

Figura N°14. Plano de pozo de percolacion, disefio final.
Fuente: Norma técnica de disefio-Opciones Tecnoldgicas de Saneamiento
para el Ambito Rural.

d) La Comunidad Campesina de Tunzo cuenta con 141 viviendas y se divide
en dos sectores, Tunzo alto compuesta por 115 viviendas y Tunzo bajo
compuesta por 26 viviendas y para la solucion al sistema de desagie, se
proyectd redes de alcantarillado y una planta de tratamiento de aguas
residuales, pero ello no involucra a 16 viviendas de Tunzo alto debido a
que no se encuentran en el casco urbano ya que se encuentran muy
dispersas y alejadas, y su incorporacion es imposible a las redes de
alcantarillado, por ello para estas 16 viviendas se plante6 la construccion

57



de 16 sistemas independientes de UBS TSM con disposiciones de aguas

grises en pozo de percolacion, obteniéndose en los disefios y calculos un

solo tipo de pozo de percolacion por la igualdad en la permeabilidad en los

puntos de estudios.

Tabla N°13
Resumen de cantidad de pozo
TIPO DE ALTURA DE POZ
° v 0z0 CANTIDAD
POZO PERCOLADOR
| 1.50 m 16 und

Fuente: Elaboracién propia
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CONCLUSIONES

El dimensionamiento de los pozos de percolacion influye de manera favorable para
el tratamiento de las aguas residuales domesticas con el uso del sistema de UBS AH
en la comunidad campesina de Tunzo, distrito de Comas, Concepcion, Junin, ya que
tendra un buen funcionamiento y con ello se lograra brindar a los pobladores de la
zona el servicio de saneamiento basico, mitigando los impactos negativos como son
las enfermedades diarreicas, gastrointestinales, producidos por la proliferacion de
vectores contaminantes como son los insectos y parasitos, y consecuentemente la

contaminacion al medio ambiente, suelo, agua y aire.

Debido a la igualdad en la capacidad de infiltracion del suelo en las cuatro calicatas,
se evaluo que el disefio de los pozos de percolacion seré de las mismas dimensiones
y caracteristicas para el tratamiento de las aguas residuales domesticas con el uso del
sistema de UBS AH en las 16 viviendas, de la comunidad campesina de Tunzo,
distrito de Comas, Concepcion, Junin, ya que los calculos de disefio arrojaron los

mismos resultados, siendo asi de altura de 1.50m y radio 1.00m.

La capacidad de infiltracion del suelo es el adecuada en el disefio de los pozos de
percolacion, para el tratamiento de las aguas residuales domesticas con el uso del
sistema de UBS AH en la comunidad campesina de Tunzo, distrito de Comas,
Concepcion, Junin, debido a que los resultados de test de percolacion fueron de
00:03:58, 00:03:23, 00:03:36, 00:03:47 min para las calicatas C-1, C-2, C-3 C-4
respectivamente para 1 cm de suelo, los cuales segun la tabla 1 del numeral 2.2.1.4.

son catalogados como terreno de infiltracion rapidos.
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RECOMENDACIONES

El servicio de saneamiento bésico es uno de los servicios primarios que las personas
deben de gozar, por ello se recomienda a las autoridades comunales y locales realizar
proyectos de saneamiento basico a fin de mejorar la calidad de vida de su poblacion,

para asi lograr el cierre de brechas y fortalecimiento de lazos con ellos.

A los colegas profesionales se recomienda a tener como guia el desarrollo de este
trabajo de suficiencia profesional ya que su desarrollo se realiz6 bajo la normativa,
exigencias y guia del Ministerio De Vivienda Construccion Y Saneamiento, para el
desarrollo de proyectos de saneamiento basico rural para otras localidades, también
se recomienda a tener en cuenta la constante actualizacion de la normativa que realiza

en Ministerio De Vivienda Construccion Y Saneamiento.

El adecuado funcionamiento del sistema de UBS TSM con pozos de percolacion,
dependera del uso correcto que los pobladores le den, por ello se recomienda a las
autoridades conjuntamente con la poblacion beneficiaria de este sistema a tener
constantes capacitaciones y reuniones referente su operacion, funcionamiento y
mantenimiento. Para asi lograr una larga durabilidad y gozar del sistema por un buen

tiempo.

60



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Huiza, A. (2016). Disefio y tratamiento de aguas residuales mediante biodigestores
domiciliarios de la localidad del anexo de Chilche-S.M. de Rocchac — Huancavelica.
Universidad Peruana Los Andes.

Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, M. (2014). Metodologia de la investigacion.
Da Costa, G. y Saavedra, B. (2016). Estudio de suelos para la determinacion de la
unidad basica de saneamiento en la localidad de Barrio Florido — Distrito de Punchana
— Loreto. Universidad Cientifica del Peru.

Mejia, F. y Perez, K. (2016). Eficiencia del tratamiento de aguas residuales
domesticas mediante un biodigestor prefabricado en la subestacion eléctrica Cotaruse
— Apurimac. Universidad Nacional Agraria La Molina.

Calderon, P. (2014). Evaluacion de la eficiencia de biodigestor comercial en el
tratamiento de aguas residuales domiciliarias. Universidad de San Carlos de
Guatemala.

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (2016). Informe de Desarrollo
Humano.

Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, Direccién De Saneamiento-
Norma Técnica de Disefio: Opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento rural
(2018).

Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, Direccion De Saneamiento-
Norma Técnica de Disefio - Opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento
rural- anexo 2. Componentes del sistema de disposicion de excretas y aguas
residuales -Unidad béasica de saneamiento con arrastre hidraulico componente —
Sistema de tratamiento y disposicién de aguas residuales (2018).

Reglamento Nacional de Edificaciones-Norma técnica 1.S. 020 Tanques Septicos
(2006).

61



ANEXOS

ANEXO N°01 PANEL FOTOGRAFICO
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Imagen N° 01.- Procedimiento del ensayo de test de percolacion N°1, calicata N°1.

UG
DEL ¢)-

ENTO
C AMPE A

Imagen N° 02.- Procedimiento del ensayo de test de percolacion N°2, calicata N°2.
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Imagen N° 04.- Procedimiento del ensayo de test de percolacion N°4, calicata N°4.

64



ANEXO N°02 FICHAS DE CAMPO
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ENSAYO DE TEST DE PERCOLACION
AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA FOTABLE Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE

0BRA: SANEAMIENTO EN L& COMUNIDAD CAMPESINA DE TUNZO-DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA DE CONCEPCION -
JUMIN®

FECHA L 20-02-2019 HORA : 09345 am

N° CALICATA S C - N°DEENSAYD : =7 w¢ OF

4
}JEFESUPERVISOR' o JOkwarcks [{/,;/,Z, Lorowi Pogeaes
RESPONSABLE  : [Back Jordan /. Lot  Flwashoza

1, DE LA PRUEBA DE INFILTRACION

Segin la narma técrica 1.S. 020 - TANQUES SERTICOS, para detemminar si el suslo es apropiado para la construcsion de! pozo
percolader, es importante realzar el ensayo de tast de percolacion

2. PREPARACION DEL AGUJERO DE PRUEBA-CALICATAS

Los agujaras para |z prueba da parcolacion tandran as siguientas medidas: 0.30m"0.20m"0.30m. Sa debera raspar
cuidadosaments las paredas y lanar &l fondo del agujero con una capa da § centimelres de grava.

3. TOMA DE DATCS
3.1, La loma de datos se debe de redizar an intervalos de descenso a cada § cm de descenso, anotando ¢ Biampo que manqua

8l cronometro,
3.2 Dimensicnes de la calicata P A= /2w
L:
Y= 150
i
.
e
- e,
4 T R
M DETALLES |
DESCENSO TIEMPO DE INFILTRACION (E:M:S)
(em) PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 A 5
oS Sewt
0.00 gocco® | oo ar 00 0. 00V0 /“ ,v"”""w
500 20:63:52 | co. o845 | e05°51 | g pelleso w7
10.00 oe- o %S | po 0 45| peiyiist g roie: lelgeert oot -
15.00 g8 1330 | o M4 | oy 8O
2000 €0.26 97 | 09 23°355 |pp 2455
2500 p0- 37 2 |0 S |0 oo
30.00 e ity —
4. CBSERVACIONES .
o<£ polizo  of  priseqdo o Jos 0915 hewes &l
7
cld, fenerele pz Cler?ed S/ preseencee ol //'JQ:: i/

Jompr 4 plorocer  fue A 02)wrs  oproxt.  heoprine riche
Jos (100 hores ,en fota! e peolize 3 puedss mmuffenced

72

s
/ JEFE SUPERVISOR/ RESPONSABLE

Ficha N° 01.- Fichas de campo, anotacion de datos de los descensos del ensayo de test de

percolacion de la calicata N°1 del ensayo de test de percolacion N°1.
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ENSAYO DE TEST DE PERCOLACION
'AMPLIACION Y MEJORAMIENTQ DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE

OBRA: SANEAMIENTO EN LA CCMUNIDAD CAMPESINA DE TUNZO-DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA DE CONCEPCICH -
JUNIN'

FECHA : 20 - 02- 2019 HORA 4 1 3e e

|N* caLicATA N*DEENSAYO : =<7 A/° 2

: o=2
J&FE SUPERVISOR /e Dseprrdlle ﬁ;,’%ﬂ, Noravei  ASwrra
RESPONSABLE  : /Zoch. . Torckr MNr»  Jorrr  Lfwmes fro 2a.

1. DE LA PRUESA DE INFILTRACION

Segin la nomna téenica 1.8, 020 - TANQUES SEPTICOS, para determiner si al suak es apropiado para |z construcsién del pozo
percatador, es imporiante reaizar 8l ensayo de test da parcolacitn

2. PREPARACION DEL AGUJERO DE PRUEBA-CALICATAS

Los agujeros para @ prueba de percolacién tendran les siguientes medidas: 0.30m"0.30m0.30m, Se debera raspar
cuidadosamente las paredas y llenar el fondo del agujere oon una capa de S centimetros de grava.

3. TOMA DE DATOS
3.1, La tema de dalos ss cebs da realizar 2n intarvalos de dascenso & cada 5 om de descenso, anclando el iempo qua margue
ol cronometro.
3.2, Dimensiones de i3 caicala A= L3O
145
H_ J L od add
|
> (R o e N
- d B N e efeeecnanranes
T SLAIN HEA HaberBrdrigyer
:pd INGENIERD CivIL
CiP: 187312
DESCENSO ~ TIEMPO DE INFILTRACION (HIAS) DETALLES
(em} PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 Iy -
e ,5/.(',-1.; e
0.00 ¢0 Cio? | oo 'c0 fo0| 00 (0000 G les porree
.00 0 B4 | oo 0231 po o34y

Saun &l wb?
10.00 & 0¢:U3 00 0135 | wp otiss & Jesh oo
15.00 00 1215 0 .52 | o )54
2000 0012048 | op: 2247 | po M B
25.00 o 2256 | g 359 | o 2838

-~
Peree lo caen .
/

000 pros—— —
4. OBSERVACIONES
;Sf' Jeclin ;_/' IS O P 75’4‘/ a {‘_‘(“/m(,; ééb M
7] = 7
hovze  nf  dhe , gnnide vri clema  Frmplelo  sim peesmrite :{(30[
e el 3 pnebes S1omof /nv//..»x-- /f'

(=

7 /JEFE SUPERVISOR RESFONSAELE

Ficha N° 02.- Fichas de campo, anotacion de datos de los descensos del ensayo de test de

percolacion de la calicata N°2 del ensayo de test de percolacion N°2.
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ENSAYO D

'AMPLIACICH Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE

0BRA: SANEAMIENTO EN LA COMUNIDAD CAMPESINA DE TUNZO-DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA DE CONCEFCION -
JUNIN®
FECHA P 20-02 - 2049 HORA : 0l 20 pPm

N CALICATA = N'DEENSAYO : v_.7 40 =
VEFESUPERWSOR /o Dnny (oSl Jlrae fdema
RESPONSABLE  : [Hack Terslar AL Lorrs hpes foze

1. DE LA PRUEBA DE INFILTRACION
Segdn la norma téenica 1S, 020 - TANCUES SEPTICOS, para detarminar si &l suelo es 2propiaco para la construccidn del pazo

parcclador, es importante realizar el ensayo de test de percolacidn
2. PREPARACION DEL AGUJERO DE PRUEBA-CALICATAS

Los agujercs parz la prueba de percofacidn tendrén las siguientes medidas: 0.20m%).30m*0.30m. Se caberd raspar
cuiladosamente lzs paredes y llener & fondo del agujero con una capa de 5 cenlimetros de grava.

3. TOMA DE DATOS
3.1. La toma de datos sa deba de realzar en intencalos de descenso & cada 5 om de cescenso, anatando el tiempo que margue
al crorometro.
3.2, Dimensionas de 1a caicala A= )-JCm
=
H= {- 60w
| .
L___ 5.- ....'.
’,/ ‘~A INGENIERO CIVIL
- o CIP: 187312
DESCENSO TIEMPO DE INFILTRACION {H:M:S) DETALLES
{em) PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 2
L}! rellewe o3
0.02 000000 p¢ ‘cepo | 00:00.0C ‘
5.00 00°04°52 0o C‘,)"~2 ¢O f'(. ‘2 - w1 £ 91:'\.? et
1000 p0.09° 23] geoofurl go 423 ed Fonds oblo
15.00 b0 1325 eo iy:1b | eo JL: 24 cele ("'S'C’ -
20.00 p0-2u12 | po:25:32)| po-24-32 "‘A;
<3 i
25.00 g0:32:52] po-13:2d| oor3L:3L
St
3000 - — — =1 B

4. OBSERVACIONES

Joo ]
J’ reglees ,"/f 1L 00 o /"9 A prests? leten Q &5
7 7 7 .
A2 ,L)/'/' A fo  Lerob 20 pn Lo byn ;7 lods /el

/L‘uclu et o 53 S tz-éj o 7 prebes o gimref Leree
Heap g
AEFE/SUPERVISOR "RESPONSABLE

Ficha N° 03.- Fichas de campo, anotacion de datos de los descensos del ensayo de test de
percolacion de la calicata N°3 del ensayo de test de percolacion N°3.
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ENSAYO DE TEST DE PERCOLACION
'AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y CONSTRUCCICN DEL SISTEMA DE

OBRA: SANEAMIENTO EN LA COMUNIDAD CAMPESINA DE TUNZO-DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA DE CONCEPCION -
JUNIN®
FECHA . 20 . 02- 200G HORA . 03:30 pm
N° CALICATA . N°DEENSAYO :  Jec ) a/° 4f
JEFE SUPERVISOR -/ Jowcpclle 1ifls flrmin fowrra
o ]
RESPONSABLE  :  “ /uch T orcle n Ko Eu it jhpes teza
AV 4

1. DE LA PRUEBA DE INFILTRACION
Segin |z noma técnica 1.5, 020 - TANQUES SEPTICOS, para detarminar si ef suslo es apropiado para la consiruceitn del pozo

parcoladar, & Importante realizar el ensayo de test de percalacicn
2. PREPARACION DEL AGUJERO DE PRUEBA-CALICATAS

Los aguferos para [a prueba de percolacidn tendran las siguisntes medidas: 0.20m*0.30m*0.30m, Sz debera raspar
cuidacosamente las parades y llenar & fendo del agujere con una capa de 5 cantimetros de grava

3. TOMA DE DATOS
3.1, Latoma de datos sa debe da realizar en ntervalos de descenso & cada 5 om da dascenso, anofando d flampo que marque
&l cronometro,
3.2 Dimensiones de la caicate jo A= 1,50 m
J
I=
! H=
.i
i
OESCENSO TIEMPO DE INFILTRACION (HMES) DETALLES
fem) PRUEBA1 | PRUEBA2 | PRUEBAJ A S R
0.00 00:00. 00 | 0 oo | 000000 | o, fobsye ton Grow
500 00 04: 3| g0 05:36| po 04:22 | £ lecrigroile
10.00 0o 09:18| ¢o 0% 23 wn11:39
15.00 oo 16TTF| 0 j3:2e| po ii Y )
20.00 o0 2983 | po:21339] sozer (3 (A A
25.00 oo sy:2ql oo 24:49| €0.33 719 R o Lo
000 — com— e
4. OBSERVACIONES —

J Prolny™ G./ gty p a (e JVIC ¢ Lo forcle niercl
7 14

f plipwtts kwplochs _fn Jre Sty 4 sof tr ralerer

I pebo; o rum-'/;élvw

v

JEFE SUPERVISOR/ “ RESPONSABLE

Ficha N° 04.- Fichas de campo, anotacion de datos de los descensos del ensayo de test de

percolacion de la calicata N°4 del ensayo de test de percolacion N°4.
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ANEXO N°03 CERTIFICADO DE PARTICIPACION

ComETBUSTORA

LL RrRB Eg}] CONSTRUCTORA “MARBEC.S.A.C*

CERTIFICADO DE TRABAJO

EL GERENTE GENERAL DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA MARBEC S.A.C. CON RUC:
N°20602719686, CON DOMICILIO EN JR. CUSCO N° 351 — HUANCAYO QUIEN SUSCRIBE
HACE CONSTAR QUE:

EL BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL, RUTTI HINOSTROZA, JORDAN NICKERSON,
IDENTIFICADO CON DNI N2 73265125, HA LABORADO PARA MI REPRESENTADA EN LA
ELABORACION DEL EXEDIENTE TECNICO "AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO EN LA
COMUNIDAD CAMPESINA DE TUNZO-DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA DE
CONCEPCION - JUNIN", DURANTE LOS MESES DE ENERO, FEBRERO Y MARZO DEL ANO
2019, TIEMPO EN EL CUAL, DESARROLLO LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES:

1. TRABAJO DE CAMPO

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

EMPADRONAMIENTO A LOS BENEFICIARIOS

TOMA DE MUESTRAS DE AGUA, AFLORAMIENTO DEL CAUDAL
ENSAYO DE TEST DE PERCOLACION

2. TRABAJO DE GABINETE
e ELABORACION DE INFORMES
e ELABORACION DE METRADOS
e ELABORACION DE PLANOS

CABE MENCIONAR QUE EL PROFESIONAL EN MENCION, EN TODO MOMENTO
DEMOSTRO AMPLIO CONOCIMIENTO Y RESPONSABILIDAD EN LAS LABORES
ENCOMENDADAS.

SE EXPIDE EL PRESENTE ASOLICITUD DELINTERESADO PARALOSFINES QUE ESTIME
CONVENIENTE.

HUANCAYO, 15 DE MARZO 2020

JR. CUSCO N*° 351 - HUANCAYO — maravi201 @gmail.com— 952291343

Se evidencia mi participacion en la elaboracion del expediente técnico 'AMPLIACION Y
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y CONSTRUCCION DEL
SISTEMA DE SANEAMIENTO EN LA COMUNIDAD CAMPESINA DE TUNZO-
DISTRITO DE COMAS, PROVINCIA DE CONCEPCION - JUNIN"
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ANEXO N°05 PLANOS

71



LD Lt

.

COMUNIDAD CAMPESINA DETUNZO

TUNZOD ALTOD:
Cuenta con N5 viviendas

TUNZO S8AJ0
Cuenta con 26 viviendas

] e s L s
4 IS > e
Pl R AMMPIDNE D WL

SOWAT IR FIIDN I PURCOLER RS 5. TR AR T 2y LA
P e e TR TR BT TR
" -

e L

(=
LA W LOCR AT

72




L

F

e
-_
=
1
- p——— TR — (B |
1 RSETEAT TN | BADE
“ '_ - - = T L T S A Pl ¥ e I AL
e A IR Y S L8 e ATy R TN L S
L e e W M YL . T - T - R R
EK - L=
LR Spaale L o = e ] D O LETIR L

== OLTTL Mmi--n

L B

73




: 3
o
e
- —
5

e

.
\
—
s=e . e
L i s
k = = !
) - &

LAl

g

s
gy’
‘/‘
™ l-
= v
L
A
s -
- g ©
- - - > -
s o
L s

"roawm
OO o8 mpe i et o, Pev adov T o8 LA
A A MM RO e AR e AN g
Ot o O s o g o o

L
Lo

P

LT D TIET DR RO

e o

74




= L T TR
T - = —
. [

!
.
-
-
- -
-
'
R

B T WL O SR
"ELEY BTN
VIS ORI N L

hL
- Sl I R L
™ T i e e B

e
e ! e

75



Loma e TOR" Fo= T3
T =10

POZC DE
PERCOLACHIN
H= 1.50m

I B P e W T S iy

Learilc descga oo P
[ T, TR R
abmran a=idam

COHCREETD Fo=d 75 hghomd

P ELER Dol 3 LA,
=

PO SN

e

PLATIHA
OS] OGS
[ il s

2 {3l ¥

&1+

UHIVERSIDAD PERLARS |05 AMDES
PAEDITAD DE HGEMIETE,
ESOUEL L PROMESIDMAL DE HGSETE. CTAL

FF O ETE -1
D0 O POOCE B Sl w0)0s Eah FL TRADAM SR T D LAS
SR NETEEGAIEE ES L CTRSLS [T e e [ TR O S T
(N GRS - GOMCEFTER - JUsIH

EE T-

Dl IS T T SRRSO TIRO, CHTeh NN T

T-=- EH TIT L Kl
HATHIHD CW1

L&

L=
L= =

PP

PUARCH D MOS0 D PERCOUACTN

76




