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RESUMEN

La investigacion tuvo como problema general: ¢Cudl es la opcion tecnolégica adecuada
segun los criterios de eleccién para el saneamiento rural del centro poblado Universal
Bajo, distrito y provincia de Chanchamayo, Junin?, el objetivo general fue: Elegir la
opcidn tecnoldgica adecuada segun los criterios de eleccién para el saneamiento rural del
centro poblado Universal Bajo, distrito y provincia de Chanchamayo, Junin, y la hipotesis
general fue: La opcion tecnolégica adecuada si es posible segun los criterios de eleccion
para el saneamiento rural del centro poblado Universal Bajo, distrito y provincia de

Chanchamayo, Junin.

El método de investigacion fue Ex-Post-Facto, el tipo de investigacion fue aplicada, el
nivel de investigacion fue explicativo y el disefio de investigacion fue no experimental
transeccional. La poblacion esta constituida por las opciones tecnologicas para
saneamiento rural en los centros poblados del distrito y provincia de Chanchamayo en el
departamento de Junin, se tom6 como muestra no probabilistico o dirigido, y la muestra
es el centro poblado Universal Bajo del distrito y provincia de Chanchamayo en el

departamento de Junin.

La conclusion general fue: Para seleccionar opciones de tecnologia de procesamiento
fecal saludable, nos basamos en los criterios técnicos de seleccidn establecidos por el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS, 2018).

Palabras claves: Opciones tecnoldgicas, Criterios de seleccion, Unidades béasicas de

saneamiento y Saneamiento rural.
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ABSTRACT

The research had as a general problem: What is the appropriate technological option
according to the selection criteria for rural sanitation in the Universal Bajo populated
center, district and province of Chanchamayo, Junin? The general objective was: To
choose the appropriate technological option according to the election criteria for the rural
sanitation of the Universal Bajo populated center, district and province of Chanchamayo,
Junin, and the general hypothesis was: The appropriate technological option if possible
according to the election criteria for the rural sanitation of the Universal Bajo populated

center, district and province of Chanchamayo, Junin.

The research method was Ex-Post-Facto, the type of research was applied, the level of
research was explanatory and the research design was non-experimental transectional.
The population is constituted by the technological options for rural sanitation in the
populated centers of the district and province of Chanchamayo in the department of Junin,
it was taken as a non-probabilistic or directed sample, and the sample is the Universal
Bajo populated center of the district and province of Chanchamayo in the department of

Junin.”

The general conclusion was: To select the technological options for the sanitary disposal
of excreta, we based ourselves on the technical selection criteria given by the Ministry of
Housing, Construction and Sanitation (MVCS, 2018).

Keywords: Technological options, Selection criteria, Basic Sanitation Units and Rural

Sanitation.
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INTRODUCCION

El presente trabajo investigativo se desarrolld en plena aplicacion al Reglamento de
Grados y Titulos de la Facultad de la Universidad Peruana Los Andes; se elabord con
mucho beneplacito la investigacion titulado “opciones tecnoldgicas y criterios de eleccion
para saneamiento rural del Centro Poblado Universal Bajo, distrito y provincia de
Chanchamayo, Junin”; investigacion que establece como propdsito fundamental: Elegir
la opcidn tecnoldgica adecuada segun los criterios de eleccion para el saneamiento rural

del centro poblado Universal Bajo, distrito y provincia de Chanchamayo, Junin.

Los problemas de saneamiento rural en nuestro pais se ven reflejados en el aumento de
enfermedades diarreicas entre la poblacién, lo cual es ocasionado por una cultura de mal
tratamiento de excretas, mal saneamiento y mal tratamiento de aguas servidas, por lo que
es importante mejorar la salud de las personas y contar con un sistema de tratamiento de

aguas residuales adecuado.

La brecha en los servicios de saneamiento rural a nivel nacional es ain amplia, por lo que
se requiere investigacion para determinar la seleccion de la tecnologia adecuada de
acuerdo a criterios técnicos y socioecondémicos en el Centro Poblado Universal Bajo,
dado que estas areas estan ubicadas cerca del casco urbano de la provincia de
Chanchamayo y solo es posible al dia de hoy, durante la operacion de los proyectos de
superficie, que todavia carezcan de los servicios antes mencionados o, en su caso, la
especificacion no se considera como una base importante para determinar el sistema de

drenaje.

Para determinar la opcion tecnoldgica se toman en cuenta criterios técnicos, econémicos
y sociales; Esta técnica esta relacionada con las propiedades fisicas y mecénicas del suelo
y la disponibilidad de agua, la economia en los costos de operacion y mantenimiento del
sistema y finalmente la aceptacién social de la solucién. Combinando los tres criterios
mencionados en el péarrafo anterior, se determina la eleccion de la tecnologia en
saneamiento rural, asi como un sistema adicional que indique el sistema de permeacion

de aguas grises en las viviendas objeto de estudio.
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Con el fin de comprender mejor el tema de investigacion, la tesis se divide en capitulos,
cada capitulo explica de manera directa y especifica la relacion con el objeto de

investigacion.

En el capitulo I, se describe el planteamiento del problema, formulacion y
sistematizacion del problema, la justificacion, las delimitaciones, limitaciones y los

objetivos de la investigacion.

En el capitulo I, se describe la zona del proyecto, se redacta los antecedentes
(internacionales y nacionales), el marco conceptual, la definicion de términos, el

planteamiento de las hipotesis y la identificacion de variables de la investigacion.

En el capitulo 111, se redacta la metodologia aplicada, describiéndose el método, tipo,
nivel, disefio, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos,

procesamiento de la informacion y técnicas de andlisis de datos de la investigacion.

En el capitulo 1V, se plasma los resultados obtenidos sobre los criterios de eleccién de

opciones tecnoldgicas para saneamiento rural.

En el capitulo V, se da la discusion de los resultados obtenidos sobre los criterios de
eleccién de opciones tecnoldgicas para saneamiento rural, y poder formular las
respectivas conclusiones y recomendaciones a la investigacion desarrollada, y finalmente

redactar las referencias bibliograficas utilizadas en el desarrollo de la investigacion.

En la parte final de la investigacion, se anexan la documentacion que sustenta el

desarrollo de la investigacion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema
En la actualidad el estado ha incrementado la cobertura y el acceso a los servicios
de agua y saneamiento, la Politica Nacional de Saneamiento tiene como lineamiento
estratégico el acceso de la poblacion a los servicios de saneamiento, al 100% en el
ambito urbano en el afio 2021 y al 100% en la zona rural en el afio 2030; asi también
se plantea el cierre de brechas consistente en dotar de servicios de agua y
saneamiento, eficientes, sostenibles y de calidad, en las zonas donde no ha existido

intervencion alguna por parte del estado.

Segun los reportes de La encuesta demogréfica y de salud y familia (ENDES, 2012),
en zonas rurales el 12.8% de los nifios y nifias menores de 5 afios contraen
Enfermedades Diarreicas Agudas (EDA) y el 31.9% de los nifios y nifias padecen
desnutricion crénica, a comparacion de las zonas urbanas donde solo el 11.9% de
los nifias y nifios padecen desnutricion cronica, esto es un claro ejemplo de la
importancia que tiene el saneamiento basico en la vida de la salud de la poblacion,

sobre todo en la poblacion méas vulnerable, como lo es la poblacion infantil.

Los resultados obtenidos de la encuesta nos muestran que el incremento de

enfermedades diarreicas esta directamente relacionado con la falta de acceso a los
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servicios basicos de agua y saneamiento, afectando al buen desarrollo nutricional
de la poblacion de nifios menores de cinco afios de edad, esta situacion seguira
incrementando si no se realizan acciones concretas que ayuden a disminuir los
indicadores que ENDES reporta, a la actualidad solo 64.7% de los hogares de la
zona rurales cuenta con algun sistema publicos de abastecimiento de agua, sin
embargo, de estos hogares con conexion al servicio de agua, unicamente el 1% usa
agua potable para su consumo, es decir, agua que haya pasado por algin proceso
de desinfeccidon antes de llegar a los hogares de la poblacion beneficiada con este

servicio.

Actualmente en el centro poblado de Universal Bajo no existe un sistema adecuado
de abastecimiento de agua y de disposicion de excretas, pues segin los datos
proporcionados por el centro de salud del distrito de Chanchamayo, a la actualidad
se esta presentando un incremento en las enfermedades diarreicas que afectan de

manera mas agresiva a los nifios menores de cinco afios.

Esto es debido a que en el centro poblado de Universal Bajo se sigue usando los
métodos y estructuras arcaicas para realizar la disposicion de excretas, como los
pozos ciegos de poca profundidad, lo cual con el paso del tiempo se vuelven focos
de trasmision de enfermedades de origen diarreico. Por otro lado, no cuentan con
un sistema de abastecimiento de agua potable, lo que les obliga a acarrear el agua

de vertientes cercanas, como pozos, quebradas o almacenar el agua de la lluvia.

Para el caso especifico del saneamiento en el ambito rural, donde los centros
poblados no se encuentren conglomerados como para poder plantear un sistema de
alcantarillado mediante redes de desagie, se plantean soluciones individuales
(unidades bésicas de saneamiento), sin embargo, éstos no cumplen con satisfacer la
necesidad de los usuarios pues no se usan o solo sirven por lapsos cortos de tiempo,
esto se debe en muchos de los casos a fallas técnicas y adoptar proyectos que son
socio y econdmicamente incompatibles a la realidad de los pobladores beneficiarios

del servicio.

Por tanto, el objetivo de este estudio es identificar la opcion tecnoldgica que tenga
en cuenta criterios técnicos, econdémicos y sociales; Donde el técnico estara

alineado con las propiedades fisicas y mecanicas del suelo y la disponibilidad de
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agua, la economia de operacion del sistema y sus costos de mantenimiento y en

definitiva la comunidad con la adopcion de la solucién de las personas

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

Ante esta disposicion se plantea la siguiente interrogante como problema general:

1.2.1.

1.2.2.

Problema general
¢Cudl es la opcion tecnoldgica adecuada segun los criterios de eleccion
para el saneamiento rural del centro poblado Universal Bajo, distrito y

provincia de Chanchamayo, Junin?

Problemas especificos
a) ¢Cudl es la opcidn tecnologica adecuada segun el criterio técnico para
el saneamiento rural del centro poblado Universal Bajo, distrito y

provincia de Chanchamayo, Junin?

b) ¢Cudl es la opcion tecnoldgica adecuada segun el criterio social para el
saneamiento rural del centro poblado Universal Bajo, distrito y provincia

de Chanchamayo, Junin?

c) ¢Cual es la opcidn tecnoldgica adecuada segun el criterio econémico
para el saneamiento rural del centro poblado Universal Bajo, distrito y

provincia de Chanchamayo, Junin?

1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

Social

La falta de saneamiento basico se refleja en las estadisticas de salud, y esto
se refleja en el continuo aumento de las enfermedades diarreicas (EDAS),
que ha agudizado el problema de la desnutricion infantil, y se ha

convertido en una de las causas mas comunes de mortalidad infantil.

Tedrica

Con el desarrollo de nuestra investigacion buscamos identificar opciones
tecnoldgicas en saneamiento rural de acuerdo con criterios técnicos y
socioecondmicos, que permitan disefiar un proyecto que realmente llame

la atencion. Servicio de corta distancia y eficiente, de calidad y sostenible
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1.3.3.

en todo momento, siendo como Unico beneficiario de la poblacion del
centro poblado de Universal Bajo del distrito y provincia de

Chanchamayo.

Metodologica

Con la ejecucion de este trabajo de investigacion se espera contar con un
documento que resuma los resultados obtenidos del procedimiento de
seleccién de opciones tecnoldgicas de saneamiento rural adecuadas segun
criterios técnicos, sociales y econémicos, y que sirva como fuente de

apoyo al conocimiento de este tema.

1.4. Delimitaciones

1.4.1.

1.4.2.

Delimitacion temporal
La investigacion se realizd durante 3 meses, de diciembre de 2021 a
febrero de 2022.

Delimitacion espacial
La investigacion se realizo en las condiciones geogréaficas y topograficas
del centro poblado de Universal Bajo del distrito y provincia de

Chanchamayo.
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Figura 1- Ubicacion departamental de la zona de investigacion.

COoLOMBIA

Fuente: https://www.deperu.com/calendario

Figura 2- Ubicacion provincial de la zona de investigacion.

Ju"m{ —

CHANCHAMAYO

SATIPO
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Fuente: https://www.deperu.com/calendario
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1.5.

Figura 3- Ubicacion distrital de la zona de investigacion.

Distritos de la provinciade
Chanchamayo

Fuente: https://www.deperu.com/calendario

1.4.3. Delimitacion economica
No hubo inconveniente alguno por el gasto financiero de preparar este
esfuerzo de investigacion. Los gastos incurridos fueron asumidos

integramente por el investigador de esta tesis.

Limitaciones

Basicamente la limitacidn de la investigacion se centrd en la no accesibilidad a la
informacion del expediente técnico “mejoramiento del servicio de abastecimiento
de agua potable y disposicion de excretas en el Centro Poblado de Universal Bajo

— distrito de Chanchamayo - provincia de Chanchamayo - regién Junin”.
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1.6. Obijetivos

1.6.1.

1.6.2.

Objetivo general
Elegir la opcion tecnoldgica adecuada segun los criterios de eleccidn para
el saneamiento rural del centro poblado Universal Bajo, distrito y

provincia de Chanchamayo, Junin.

Objetivos especificos
a) Plantear la opcion tecnoldgica segun el criterio técnico para el
saneamiento rural del centro poblado Universal Bajo, distrito y provincia

de Chanchamayo, Junin

b) Plantear la opcion tecnologica segun el criterio social para el
saneamiento rural del centro poblado Universal Bajo, distrito y provincia

de Chanchamayo, Junin.

c) Plantear la opcion tecnoldgica segun el criterio econémico para el
saneamiento rural del centro poblado Universal Bajo, distrito y provincia

de Chanchamayo, Junin.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1.

Internacionales

Carrera (2011), en su trabajo de tesis denominada “disefio de alcantarillado
sanitario pluvial y tratamiento de aguas servidas del sector de Tinguichaca,
del Canton Morona, provincia de Morona Santiago™ en el vecino pais de
Ecuador, la Comunidad de Tinguichaca, “teniendo como prioridad mejorar
su calidad y estilo de vida, implementaron la construccién de un sistema
de alcantarillado separado. En este estudio se presentd una propuesta de
un sistema que abarca desde la recoleccion de las aguas residuales, y un
sistema de disposicion final de las mismas. A través de la construccion del
proyecto planteado, se lograra la mejora de las condiciones actuales en el
saneamiento de la comunidad, ademés de contribuir con mejores
condiciones de salubridad, minimizando la propagacion de enfermedades
en su poblacion. Se reducira la contaminacion de los rios aguas abajo, por
consecuencia de la mala disposicion de aguas residuales, estas aguas de
los rios contaminados, generan un impacto negativo en la agricultura,
ganaderia, pues en los balles aguas abajo lo pobladores captan
directamente del rio para realizar dichas actividades, asi como para el

consumo.”

“Actualmente la poblacion de Tinguichaca, Unicamente cuenta con el

servicio de luz eléctrica, no cuentan con servicios de saneamiento y agua
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potable. Los pobladores estan en el proceso de asentamiento fisico, es por
esto necesarios los servicios. Se ha prestado especial atencion al momento
de realizar los estudios y trabajos de impacto ambiental adecuado, dado
que el lugar cuenta con una vasta biodiversidad. En este trabajo de tesis, el
autor propone realizar el disefio de un sistema de alcantarillado, cumple
dos funciones de colector de aguas residuales y aguas procedentes del
drenaje pluvial, y la construccién de un sistema de tratamiento para las
aguas residuales procedentes de este sistema de alcantarillado, con la
finalidad se preservar el bienestar de la comunidad y el ecosistema del
oriente ecuatoriano se plante6 un tratamiento a través de lagunas de

oxidacion.”

Fiallos (2014), en su tesis titulada “disefio del alcantarillado sanitario
combinado y tratamiento de aguas servidas del sector de Langos San
Andrés parroquia el Rosario Canton Guano provincia de Chimborazo”, del
vecino pais de Ecuador, “refiere que la poblacion en estudio Unicamente
cuenta con los basicos de luz eléctrica y agua potable, sin embargo, no
cuentan con Sistema de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales,
por este motivo el autor de este trabajo de tesis, teniendo en cuenta los
factores climaticos, hidro geomorfologicos y topograficos de la zona de
estudio, plantea el disefio de un sistema de alcantarillado combinado, de
recoleccion tanto de las aguas residuales domesticas como de las aguas de
drenaje pluvial de la localidad, los cuales seran conducidos a una planta de

tratamiento antes de ser vertidas en un cuerpo hidrico natural.”

Tsunao y Sanchez Ortiz, 2016, en su articulo “Desempefio de las lagunas
anaerobia con bafle divisor y facultativa de la PTAR de Santa Fe do Sul
(Sao Paulo, Brasil)”, “nos indica que en su investigacion realizaron la
identificacion y la evaluacion del funcionamiento de una planta de
tratamiento de aguas residuales (PTAR) de Santa Fe do Sul, la evaluacion
se realizo en las diferentes épocas climaticas. Para esto realizaron un
estudio biométrico de la PTAR, en las lagunas facultativitas y las de
estabilizacion anaerobia, se realizd con la finalidad de trazar los perfiles

de acumulacion de lodos en las lagunas de tratamiento, y de esta manera
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2.1.2.

poder prever el tiempo de retencion de las unidades el monitoreo re realizo
en tres etapas, en las cuales se evalud | afluente crudo y los efluentes de
las lagunas, cada etapa de monitoreo tubo tres meses de duracion. De los
datos obtenidos del monitoreo se observo que solo el 78.6% corresponde
a la remocion media de DBO, lo cual es menor al porcentaje minimo
exigido por la legislacion ambiental brasilefia; si embrago, se observo que
el resultado de la cantidad de coliformes fecales (CF) y la cantidad de
solidos sedimentables sobrepasaron los niveles permisibles por la

legislacion ambiental brasilefia.”

“De este estudio se llegd a la conclusion que la PTAR requiere un
mantenimiento periddico en las lagunas anaerobias y también requieren un
sistema de postratamiento que garantice la reduccion de la demanda

bioldgica de oxigeno (DBO), CF y solidos del efluente final.”

Nacionales

Avila et al (2014), en su tesis denominada, “Modelo de red de saneamiento
basico en zonas rurales caso: centro poblado Aynaca-Oyén-Lima”,
“explican en qué consiste el disefio de un sistema de saneamiento basico
para zonas rurales. La localidad en estudio, es una localidad rural que se
encuentra alejada de la ciudad por lo que no cuenta con los servicios
basicos de saneamiento, esto junto con las malas practicas de higiene por
la falta de agua genera la polucion de enfermedades en la poblacion,
contaminacion ambiental por la inadecuada disposicién de excretas, asi
mismo se entiende que por estos motivos la calidad de vida que tiene la
poblacion no es la adecuada. Es por ello que se aplicé la investigacion
explicativa, en este estudio, dado que se busca describir el problemay a su
vez lo intenta hallar las razones del mismo. Ademas, la investigacion que
se desarrollo fue por objetivos, para esto se realizo la identificacion de la
poblacion de estudio, se elaboraron encuestas, se identificé los
componentes minimos del saneamiento y se procedié a desarrollar los
calculos para disefiar el sistema de saneamiento. Teniendo en cuenta las
caracteristicas de la zona de estudio, se consideré como mejor opcién para

el abastecimiento de agua, realizar la construccion de una captacion
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superficial o en del tipo ladera, la instalacion de una linea de conduccién
usando tuberia de PVC-UF DN de 63 mm, se realizé el disefio para la
construccién de un reservorio apoyado que cuente con una capacidad
méaxima de almacenamiento de 40 m3 , instalacion de una linea de
aduccion, usando para este tramo tuberia PVC-SAP de C-10 de 1 4”, para
la instalacion de la red de distribucion se uso un tipo de tuberia PVC-SAP
C-10 1”7 y tuberia PVCSAP C-10 3/4”, para la recoleccion de la aguas
residuales se considerd disefiar un sistema de alcantarillado tipo
condominial, que segln disefio se determin la construccion de buzones y
1,096.48 m de tuberia de PVC-SAL 160 mm SN2) y una planta de
tratamiento con Tanque Imhoff. Por Gltimo, se elabord un presupuesto,
encontrando que es necesario S/. 3,012.52 de soles de costo per cépita
necesario para lograr el anhelo de ejecucion de este proyecto. Finalmente,
los investigadores concluyeron que, si se ejecuta el proyecto propuesto, la
poblacion de la localidad de Aynaca mejorara de manera exponencial su
calidad de vida actual, lo cual se reflejaria en la disminucién de gastos en
salud, menos visitas a los centro médicos y mejores rendimientos escolares

en su poblacion infantil.”

Manotupa et al (2018), en su tesis denominada “propuesta elaboracion de
una guia para el proceso de disefio en proyectos de plantas de tratamiento
de aguas residuales en el Pera”, “inicié identificando y analizando los
problemas mas comunes que impactan negativamente a las PTAR, luego
de un andlisis se realizo la propuesta para elaborar un manual que ayude a
disminuir los riesgos y/o variabilidad en la etapa de disefio, en este tipo de
proyectos. Es por esto que se realiz6 una guia para seleccionar de manera
correcta la tecnologia de tratamiento de los proyectos de PTAR sostenibles
en lugares de expansion o crecimiento urbano con una poblacién menor a
5000 habitantes. Ademas, estandarizar los procesos de inicio en la fase de
disefio para seleccionar la tecnologia adecuada, entre los distintos
profesionales especialistas y que adopten este enfoque sistematico. Esta
guia permitira analizar, razonar y comprender los procedimientos, que

permiten facilitar la eleccion de una tecnologia adecuada que permita
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cumplir con la normatividad vigente 0.S.090 de plantas de tratamiento de
aguas residuales en el PerQ. En este estudio se logro identificar el problema
maés importante que presentan en una PTAR durante la etapa de disefio y
operacion. Los investigadores tuvieron como resultados que la eleccion del
tipo de tecnologia para tratamiento de aguas servidas fue mal hecha, esto
se produjo por realizar de manera incorrecta la identificacion de los
indicadores que garantiza el éxito o fracaso antes de iniciar este tipo de
proyectos. Con la finalidad de dar solucion este problema, propusieron en
este documento, una guia metodologica que se enfoca en realizar la gestion
adecuada en calidad de este tipo de proyectos, para lograr disminuir la
variacion exponencial en los resultados y asi poder tomar una adecuada
decision del modelo tecnoldgico de tratamiento de aguas residuales, que
sera utilizado en un proyecto especifico, con la estandarizacion de estos
procesos se disminuyen considerablemente los riesgos que se presentan al

inicio de la formulacion de proyectos PTAR.”

André (2018), en su trabajo de tesis que se denomina “disefio y analisis
ambiental de una planta de tratamiento de aguas residuales en la ciudad de
Huaraz”, “en esta tesis se propuso realizar un disefio y evaluacion de la
calidad ambiental de laPTAR de la ciudad de Huaraz, esta tesis tiene como
objetivo principal mejorar la calidad del agua del rio Santa; y a la vez se
busca mejorar la calidad de vida de los pobladores de la zona rural que
usan las aguas para la agricultura. Con la planta de tratamiento también se
busca realizar un aprovechamiento de los excedentes del proceso de

tratamiento de las aguas residuales, para generar fertilizantes y biogas.”

“Para desarrollar el presente estudio, se utilizaron herramientas de disefio
y gestion ambiental, como el software BioWin 5 en su version estudiante
para modelar las plantas de tratamiento y determinar la cantidad del
volumen de agua residual en cada una de las pozas. Ademas, es necesario
estimar la cantidad de recursos derivados del tratamiento de aguas
residuales.6 Para realizar la evaluacion ambiental se siguieron los
procedimientos de evaluacion de Ciclo de Vida (ACV) y se utiliz6 el

software SimaPro.”

28



“Se pudo analizar y comparar rigurosamente los impactos producidos por
la construccién y funcionamiento de la planta de tratamiento y la anuencia
de la mismas. El disefio se hiso de acuerdo a la normativa vigente de las
normas técnicas de construccion peruana que garantizan la calidad de la
PTAR, y de la misma manera se siguid lo estipulado a la normativa
europea (EC, 1998; ECC, 1991). Asimismo, los resultados del analisis
ambiental indican que se ven reducidos los niveles de eutrofizacién a mas

de 50% durante todo el afio; y que estos son practicamente constantes.”

Salvador (2014) en su tesis “monitoreo y evaluacion del tratamiento de
aguas residuales domesticas con biodigestores en la comunidad alto
Ayraccollana - provincia de Espinar — Cusco - 20147, “el objetivo que
Ilevo a realiza esta investigacion fue poder determinar qué tan eficiente
llega a ser es el biodigestor para el tratamiento de aguas residuales, la
evaluacion se realizo teniendo en cuenta los parametros fisicoquimicos,
bacterioldgicos de las aguas residuales tratadas por este, a la vez se evalud
que tan eficiente es este sistema para controlar la contaminacién ambiental

que causan las excretas.”

“Los investigadores realizaron las siguientes actividades durante su
proceso de investigacion: Realizaron la recoleccion de muestras de aguas
residuales tratadas con biodigestores de la institucion educativa Alto
Ayraccollana para poder hacer el analisis fisico, quimico y bacterioldgico
de estos excedentes, para enriquecer ain mas la informacion que se
recolecto en campo en la zona de estudio, se hiso un muestreo del agua
tratada por los diferentes biodigestores instalados en la zona, lo cual hizo
posible poder determinar la calidad del agua efluente tratada, asi mimo
poder determinar las deficiencias que se presentan en el uso de las UBS

con biodigestor, esto esta asociado al aspecto social de la poblacion.”

“Finalmente, el investigador concluye que la utilizacion de biodigestores
en el tratamiento de aguas residuales domesticas es un procedimiento Gtil
para tratar los residuos solidos ademas de ser una técnica con un bajo

impacto ambiental, que elimina la contaminacion ya que consume los
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solidos organicos, disminuye los olores desagradables. Al ser un sistema
de tratamiento primario de aguas residuales, Unicamente realiza la
separacion de los solidos para luego realizar su degradacion progresiva,
esta degradacién de los sélidos de da gracias a la accién de bacterias
anaerobias, que descompones los sélidos fecales hasta generar una masa
de lodo negro que es eliminado mediante una camara de lodos, el agua
residual tratada se elimina a través de un sistema de percolacion en el

suelo.”

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Teorias de la Investigacion

2.2.1.1 Criterios para la elecciébn de la opcion tecnoldgica en

saneamiento rural

1.- Criterio técnico: La OPS (2006), recalca que, La zona
sierra representa el 26% del territorio nacional, comprendida
por zonas de topografia agreste; esta region es favorable para la
implementacion de sistemas de agua, debido a la existencia de
manantiales y, fuentes superficiales; sin embargo, la topografia
accidentada puede plantear problemas técnicos muy complejos
para la solucion de los requerimientos de los sistemas de agua
y saneamiento previstos. (p.3)

1.1.- Disponibilidad de agua para consumo humano: En la

norma técnica del MVCS (2018) se sefiala lo siguiente:

Este criterio se refiere a la dotacion de agua que debe
considerarse segun la forma seleccionada para la disposicion
sanitaria de excretas, siendo esta de 30 I/hab.dia (agua de
lluvia), entre 50 y 70 I/hab.d (opcion tecnoldgica con
disposicion sanitaria de excretas sin arrastre hidraulico), entre
80 y 100 I/hab.d (opcidn tecnoldgica con disposicion sanitaria
de excretas con arrastre hidraulico), asimismo incluye la

posibilidad de que la familia posea un pozo de agua dentro de
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su propiedad adicional a la forma de abastecimiento
determinada por el proyecto de saneamiento rural. Las

dotaciones a evaluar se clasifican en dos (02) grupos. (p.16)

- ler Grupo: familias que se abastecen de agua, en la que la
dotacion se encuentra dentro de los 50 a los 70 I/hab.d ya que
la opcidn tecnoldgica de disposicion sanitaria de excretas no

contempla el arrastre hidraulico.

- 2do Grupo: familias que se abastecen de agua, en la que la
dotacion es mayor de 80 I/hab. d, pero no sobrepasa los 100
I/hab. d ya que la opcidn tecnoldgica de disposicion sanitaria de

excretas contempla el arrastre hidraulico.

Tabla 1 — Dotacidn de agua segun forma de disposicion de excretas.

Region geografica Dotacion - UBS sm arrastre Dotacion - UBS con
hidraulico (/hab.dia) arrastre hidraulico
(Vhab.dia)

Costa 60 90
Siema 50 80
Selva 70 100

Fuente: Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (RM
192-2018-VIVIENDA, p16).

1.2.- Nivel freatico: Crespo (2004), manifiesta que; El suelo
es un material con arreglo variable de sus particulas que dejan
entre ellas una serie de poros conectados unos con otros para
formar una compleja red de canales de diferentes magnitudes
gue se comunican tanto con la superficie del terreno como con
las fisuras y grietas de la masa del mismo; de aqui que el agua
que cae sobre el suelo parte escurre y parte se infiltra por accion
de la gravedad hasta estratos impermeables mas profundos,
formando la llamada capa freatica. El limite superior de este

manto acuoso se llama nivel freatico. (p.143)
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En la norma técnica del MVCS (2018) se sefiala lo siguiente:

El tipo de opcion tecnoldgica para la disposicion sanitaria de
excretas depende de la profundidad a la que se encuentra el
nivel del agua subterranea con respecto al nivel del suelo, para
aquellas zonas donde esta distancia sea mayor a cuatro (04)
metros, puede considerarse soluciones de arrastre hidraulico,
caso contrario si la distancia es menor a cuatro (04) metros, la
opcidn tecnoldgica de disposicion sanitaria de excretas sera del
tipo seca. (p.16)

Figura 4- Profundidad del nivel freatico.

4m

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y saneamiento (RM 192-2018-VIVIENDA,
p.16).

1.3.- Pozo de agua para consumo humano: En la norma

técnica del MVCS (2018) se sefiala lo siguiente:

La zona seleccionada para la infiltracion de la parte liquida de
las aguas residuales tratadas o de las aguas grises, debe ubicarse
a una distancia igual o mayor de 25 metros de un pozo utilizado
para el abastecimiento de agua, ademas de ello, el pozo siempre
debe ubicarse por encima de la zona de infiltracion; de

seleccionarse una zona a menos de 25 metros de un pozo de
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agua, la opcion tecnoldgica de disposicion sanitaria de excretas

debe ser del tipo seca. (p.17)

1.4.- Zona inundable: En la norma técnica del MVCS (2018)

se sefiala lo siguiente:

Se presenta cuando ocurre un desborde de un cuerpo receptor o
cuando la intensidad de lluvia inunda la zona de intervencion
por un tiempo prolongado menor a un afio, 0 de manera
permanente, en dicho caso la opcion tecnoldgica de agua y
disposicion sanitaria de excretas que se seleccione debe ser

posible de operar y mantener en dicho escenario. (p.17)

1.5.- Disponibilidad del terreno: En la norma técnica del
MVCS (2018) se sefiala lo siguiente:

Esta condicion determina si la opcidén tecnoldgica de
disposicion de excretas a seleccionar sera del tipo familiar o
multifamiliar o en todo caso, considere que varios sistemas
familiares compartan un sistema complementario de
infiltracion; en ningln caso se permite que un conjunto de
sistemas familiares descargue en una planta de tratamiento de
algin tipo, dichos sistemas familiares ya deben incluir el
tratamiento de las aguas residuales de forma individual. (p.17)

1.6.- Suelo expansivo: En la norma técnica del MVCS (2018)

se sefiala lo siguiente:

Se entiende como el tipo de suelo con bajo grado de saturacion
que en presencia de humedad aumenta considerablemente su
volumen y lo recupera en ausencia de ésta, lo que puede
ocasionar serios dafos a estructuras enterradas en este tipo de
suelo, es por ello que es necesaria la evaluacion general de cada
una de los terrenos circundantes a las viviendas seleccionadas,

porque puede darse que un solo proyecto incluya varias
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opciones tecnologicas de disposicion sanitaria de excretas
diferentes. La evaluacion de este tipo de suelo, seré en base a la
Norma E.O050, inclusive de ser poco profundo se puede
reemplazar. (p.17)

En la norma técnica E.050 Suelos y cimentaciones (2018) se

sefiala lo siguiente:

Se denomina suelos cohesivos a aquellos que tienen bajo
grado de saturacién que aumentan el volumen al humedecerse
0 saturarse; en las zonas en las que se encuentren suelos
cohesivos con bajo grado de saturacion y plasticidad alta
(LL>50), se debe incluir un estudio de mecénica de suelos en
un andlisis basado en la determinacién de la plasticidad del
suelo NTP 339.129 y ensayos de granulometria por
sedimentacion NTP 339.128 con la finalidad de evaluar el
potencial de expansion del suelo cohesivo en funcion del
porcentaje de particulas menores a 2um, del indice de
plasticidad (IP) y de la actividad (A) de la arcilla. (p.45)

Tabla 2 — Clasificacion de suelos expansivos.

Potencial de Expansion en Indice de plasticidad Porcentaje de
expansion Ep consolidometro, bajo P particulas menores
presion vertical de 7 que dos micras

kpa (0.07 kefienm?)

00 ')0 00 00
Muy alto - 30 32 - 37
Alto 20-30 23-45 18- 37
Medio 10-20 12-34 12-27
Bajo < 10 <20 <17

_Fuente_: Eafth Man[J_ai, L_J.S. Bure:au of Reclaméﬁbn (1998).

Investigadores como Seed, Woodward y Lundgren
demostraron que las caracteristicas plasticas de los suelos
pueden ser usados como un indicador primario de las

caracteristicas expansivas de las arcillas.
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Es natural pensar en una relacion como la antes mencionada ya
que ambas dependen en la cantidad de agua que una arcilla

absorbe.

La relacidn entre las caracteristicas plasticas y el hinchamiento

de los suelos puede establecerse como:

Tabla 3 — Relacidon del potencial expansivo con el indice plastico.

Grado de porencial Indice plastico
eXpansivo

0 o 00
Muy alto - 35
Alto 20 - 55
Medio 10 - 35
Bajo 0-15

Fuente: Earth Manual, U.S. Bureau of Reclamation (1998).

1.7.- Facilidad de excavacion: En la norma técnica del MVVCS

(2018) se sefiala lo siguiente:

Se entiende como que el tipo de suelo de la zona seleccionada
para la instalacion de la opcion tecnoldgica de disposicion de
excretas es rocoso, semirocoso o natural, clasificandolo en un
suelo dificil o facil de excavar. Si un tipo de suelo necesita
varios tipos de herramienta o incluso procedimientos
alternativos para romper roca, debe seleccionarse una opcion

tecnologica de disposicion de excretas del tipo seca. (p.17)

1.8.- Suelo fisurado: En la norma técnica del MVCS (2018) se

sefiala lo siguiente:

Se entiende como el tipo de suelo que contiene grietas
profundas, las cuales permiten una rapida infiltracion del
efluente tratado o adn sin tratamiento de la opcion tecnoldgica

de disposicion sanitaria de excretas con arrastre hidraulico en
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el subsuelo, lo que pondria en riesgo la calidad de las aguas

subterraneas que vayan a ser consumidas directamente. (p.17)

1.9.- Permeabilidad del suelo (Tasa de percolacion):
Gonzéles de Vallejo, Ferrer, Ortufio y Oteo (2002), manifiestan

que:

El suelo es un conjunto de particulas entre las que existen
huecos o poros interconectados, de manera que el agua puede
fluir a través de él. Como es facil imaginar el camino de
filtracion resulta bastante tortuoso ya que el agua ha de sortear
la gran cantidad de obstaculos que suponen las particulas del
suelo. En consecuencia, en el proceso se produciran pérdidas

de carga hidraulica.

La mayor o menor facilidad para que se produzca cada flujo
serd funcién de la granulometria del suelo. Asi un suelo
granular como una arena posee particulas de tamafio
considerable, de forma que las dimensiones de los poros entre
particulas también lo seran, el agua fluira con facilidad a su
través y las pérdidas de carga seran discreta, sin embargo, en
un suelo fino como una arcilla, el tamafio de las particulas es
muy pequefio, del orden de micras, y sus poros resultan también
extremadamente pequefios. En estas condiciones, el agua
encontrara muchas mas dificultades para circular y las pérdidas

de cargas seran muy considerables. (p.29)
En la norma técnica del MVCS (2018) se sefiala que:

El suelo permeable se entiende como aquel que permite la
infiltracion de liquidos, en este caso, el efluente de las opciones
tecnoldgicas de disposicion sanitaria de excretas con o sin
tratamiento, dicha permeabilidad sera medida por el tiempo en
que se demora bajar 1 centimetro (cm) segln el test de

percolacion que se implemente, si el tiempo de percolacion es
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superior a 12 minutos por centimetro, se debe elegir una opcién
tecnologica de disposicidn sanitaria de excretas del tipo seco,
el procedimiento a seguir para el test de percolaciéon se
encuentra definido en la Norma 1S.020 Tanques Sépticos, en la
Tabla 1, se muestra las clase de terreno por tiempo de

infiltracion. (p.17)

Tabla 4 — Clase de terreno por tiempo de infiltracion.

Clase de terreno Tiempo de mfiltracion para

el descenso de lem

Rapidos De 0 a 4 minutos
Medios De 4 a 8 minutos
Lentos De 8 a 12 minutos

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y saneamiento (RM 192-2018-
VIVIENDA, p17).

1.10.- Vaciado del deposito de excretas: En la norma técnica
del MVCS (2018) se sefiala lo siguiente:

Se refiere a que el usuario del servicio (adulto), puede vaciar
el depdsito de almacenamiento de excretas, para posteriormente
aprovechar o eliminar las excretas extraidas sin poner en riesgo
su salud o el medio ambiente de la comunidad o zonas aledafias.
La evaluacion de vaciado se realiza a los dos (02) tipos de
opciones tecnoldgicas de disposicion sanitaria de excretas, del

tipo seco y de arrastre hidraulico. (p.18)

1.11.- Aprovechamiento de residuos fecales: En la norma

técnica del MVCS (2018) se sefiala lo siguiente:

Se refiere a que la familia se encuentra dispuesta a aprovechar
directa o indirectamente los residuos fecales que se generaran
en la opcidn tecnoldgica de disposicion sanitaria de excretas

que ha sido seleccionada. En caso no acepte aprovechar los
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residuos solidos generados se seleccionara una opcion
tecnologica del tipo seca que no permita aprovechar los

residuos fecales. (p.18)

1.12.- Papel blando para limpieza anal: En la norma técnica
del MVCS (2018) se sefiala lo siguiente:

Se refiere al tipo de papel para la limpieza anal que la familia
optara por utilizar y si este es suave o degradable o duro y dificil
de eliminar. (p.18)

1.13.- Clase de suelo: Crespo (2004) dice; dada la gran
variedad de los suelos que se presentan en la naturaleza, la
Mecanica de Suelos ha desarrollado algunos métodos de
clasificacion de los suelos. Cada uno de estos métodos tiene,
practicamente, su campo de aplicacion segln la necesidad y uso
que los haya fundamentado. Y asi se tiene la clasificacion de
los suelos seguin el tamafio de sus particulas, la clasificacion de
la Asociacion Americana de Funcionarios de Caminos Publicos
(American Association State High — way Officials), la
clasificacion de la Administracion de Aeronautica Civil
(C.A.A), el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(S.U.C.9), etc. (p.87)

Sistema Unificado de Clasificacion de suelos (S.U.C.S):
Este sistema fue presentado por Arthur Casagrande como una
modificacion y adaptacion mas general a su sistema de

clasificacion propuesto en 1942 para aeropuertos.

Suelos gruesos: En los suelos gruesos se tienen las gravas (G)
y las arenas (S) de tal modo que un suelo pertenece al grupo de
las gravas (G) si més de la mitad de la fraccion gruesa es
retenida por la malla N° 4, y pertenece al grupo de las arenas

(S) en caso contrario.
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Tanto las gravas como las arenas se dividen en cuatro grupos
(GW, GP, GM, GC) y (SW, SP, SM, SC).

En el simbolo GW, el prefijo G (gravel) se refiere a las gravas
y W (well graded) quiere decir bien graduado. De igual modo
el simbolo GP indica gravas pobremente o mal graduadas
(poorly graded gravel), el simbolo GM indica gravas limosas,
en las que el sufijo M provienen del sueco mo, y el simbolo GC
indica gravas arcillosas. El sufijo C indica arcilla (clay).

Asimismo, los simbolos SW, SP, SM y SC, indican arenas
(sands) bien graduadas, arenas mal graduadas, arenas limosas y

arenas arcillosas respectivamente.

El criterio de clasificacion de estos suelos en el laboratorio

viene indicado en el lado superior derecho de la tabla.

Suelos finos: También en los suelos finos el Sistema
Unificado los considera agrupados en tres grupos para los limos
y arcillas con limite liqguido menor al 50%, en tres grupos para
los limos y arcillas con limite mayor de 50% y en un grupo para
los suelos finos altamente organicos. Si el limite liquido del
suelo es menor de 50%, es decir, si el suelo es de
compresibilidad baja o media, se afiade el sufijo L (low
compresibility) a los prefijos M, C y O, obteniéndose de este
modo el simbolo ML (limos inorganicos de baja
compresibilidad) y CL (arcillas inorganicas de baja
compresibilidad) y OL (limos organicos de baja

compresibilidad).

Si el limite liquido es mayor de 50%, es decir, si el suelo es de
compresibilidad alta, se afiade el sufijo H (high compresibility)
a los prefijos M, C, O, obteniéndose asi los simbolos MH (limos

inorganicos de alta compresibilidad), CH (arcillas inorganicas
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de alta compresibilidad) y OH (limos organicos de alta

compresibilidad).

2.- Criterio econémico: La OPS (2006), menciona que; la
condicién econdmica de la poblacion define la opcién técnica
y el nivel de servicio. De acuerdo a los niveles de ingreso
econdmico de la poblacion, se evalla la voluntad y capacidad

de pago que incidiran en la sostenibilidad de los servicios.
(p-4)

En la norma técnica del MVCS (2018) se sefiala que: En el
aspecto economico se considera los costos de mantenimiento,
pues se analiza si la familia es capaz de realizar un adecuado
mantenimiento de la opcion tecnolégica de disposicion
sanitaria de excretas seleccionada. En el caso de una opcién
tecnologica para la disposicion sanitaria de excretas con
arrastre hidraulico, no existe mayor anélisis puesto el costo de
operacién es cero (0) para la Unica propuesta considerada, sin
embargo, en el caso de una opcion tecnoldgica del tipo seco, si

corresponde un analisis, puesto existen dos (02) opciones.
(p.18)

1.3.- Criterio social: En el manual de la Organizacion
Panamericana de la Salud [OPS] (2006) se detalla que; el orden
de estructura social, se evalla a los distintos actores locales,
formas de liderazgo o autoridad aceptada por la poblacién, y al
igual que a nivel de familias debe considerarse roles y pautas
de comportamiento a fin de determinar quiénes son
responsables de aspectos de abastecimiento de agua, higiene
ambiental, salud de la familia, habitos de defecacion de los

nifos y otros. (p.3)

Para la OPS (2006) se debe considerar también que las
creencias y préacticas culturales de la poblacion, son de suma

importancia pues el hecho que ambas se consideren garantizara
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2.2.1.2

que la opcion tecnologica cumpla con satisfacer las necesidades

ademas de garantizar la sostenibilidad de los servicios.

En la norma técnica del MVCS (2018) se sefiala que: La
sostenibilidad de la opcion tecnoldgica para la disposicion
sanitaria de excretas, depende en mayor grado cuando la familia
opera y mantiene la opcidon tecnolégica implementada, es decir,
ademas de los criterios técnicos y economicos a evaluar y que
son utilizados para seleccionar la mejor opcién tecnolégica de
disposicion de excretas, debe considerarse un criterio basado en
las costumbres y habitos de las familias, es por ello, que en
Asamblea la Comunidad debe aprobar la opcion tecnoldgica

que considere solucione la disposicién sanitaria de excretas.
(p-18)

Opciones tecnologicas de saneamiento rural

1.- Sistemas sin arrastre hidraulico:

1.1.- Unidad basica de saneamiento de hoyo seco ventilado
(UBS — HSV): Seguln lo detallado en la norma técnica del
Ministerio de Vivienda, Construccion y saneamiento [MVCS]
(2018):

Es el sistema para la disposicion sanitaria de excretas sin
arrastre hidraulico, que permite el confinamiento de excretas,
orina y papel de limpieza anal en un hoyo ubicado bajo una losa
y caseta. Una vez lleno el hoyo, la caseta sobre ella, debe

trasladarse a otra ubicacion. (p.143)

En la norma técnica del MVCS (2018) se especifica que en
aquellas situaciones en donde los criterios técnicos, econ6micos
y sociales de las comunidades a atender permitan la
sostenibilidad de los servicios se deben cumplir los siguientes

criterios:
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> Disponibilidad de agua; la dotacion de agua para el disefio
depende de la region geogréafica donde se ubica el proyecto.

> Nivel Fredtico; cuando el nivel del acuifero se encuentra a
una profundidad igual o mayor a cuatro (04) metros medidos
desde la superficie del suelo.

» Pozo de agua para consumo humano, el sistema de
disposicién de excretas debe ubicarse a una cota por debajo
y a una distancia mayor de veinticinco (25) metros del pozo
de agua.

» Zona Inundable, la zona del proyecto no debe ser inundable
en ninguna época del afo.

> Disponibilidad de terreno, de existir suficiente espacio para
soluciones individuales, se debe implementar cada caseta con
ducha y lavadero con su propia zona de infiltracion, caso
contrario, se debe proyectar una zona de infiltracion comin
para varias casetas.

» Suelo expansivo, el suelo no debe tener esta caracteristica,
ya que es probable que impida la infiltracion de liquidos.

> Facilidad de excavacion, la permeabilidad del suelo se
encuentra asociada a su consistencia y dureza, un suelo
rocoso o semi rocoso es dificil de excavar por lo que su
permeabilidad es reducida, es por ello, que si el suelo es facil
de excavar se debe optar por esta solucion.

» Suelo fisurado, debe analizarse adecuadamente el suelo de
la zona de estudio, un suelo fisurado debe acondicionarse, ya
que los liquidos infiltrados pueden llegar rapidamente a un
acuifero.

> Suelo permeable, el suelo debe permitir la filtracion de las
aguas grises, de su analisis, se determina el uso de un Pozo
de Absorcion (PA) o una Zanja de Percolacion (ZP), el
consultor debe determinar las dimensiones de acuerdo con

las condiciones técnicas del lugar.
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> Posibilidad de vaciar el depdsito de excretas, para esta
solucion, no se contempla el vaciado del hoyo donde se
almacenan las excretas, ya que al llenarse el hoyo debe
clausurarse, posteriormente debe excavarse un nuevo hoyo
en el lugar donde se va a reubicar la caseta.

» Aprovechamiento de excretas, esta solucion de saneamiento
no contempla el aprovechamiento de las excretas.

> Papel blando para limpieza anal, el uso de papel higiénico
es recomendado para este tipo de solucion de saneamiento.

» Gastos de mantenimiento, Este tipo de solucion de
saneamiento es la que menos costos de operacion tiene, de
optarse por esta alternativa, debe comunicarse
adecuadamente a las familias beneficiarias.

> Aceptabilidad de la solucidn, es cuando la familia acepta la

solucion de saneamiento seleccionada por el proyecto.

Figura 5- Esquema de la UBS - HSV.

Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud, p.46.

Disposicion final de excretas y aguas grises: En la norma
técnica del MVCS (2018), se detalla que; las aguas grises
provenientes de la ducha y lavadero multiusos son captadas y
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conducidas hacia la zona de infiltracion, el mismo que puede ser
un Pozo de Absorcién (PA) o una Zanja de Percolacion (ZP), su
seleccion depende del resultado del test de Percolacion y la
disponibilidad de espacio en la zona de implementacion. (p.144)

En el caso de las excretas y la orina, estas se acumulan en un
hoyo habilitado bajo la losa o plataforma que soporta la caseta
principal del presente sistema. Al alcanzar la capacidad méxima
del hoyo debe clausurarse. Como parte del proceso de clausura
del hoyo, debe habilitarse un nuevo hoyo en una ubicacién
cercana para reubicar la caseta principal, y previo a su uso debe
clausurarse el hoyo lleno, es por ello, que el material de
fabricacion de la caseta principal debe ser liviano, pero a la vez
resistente, para aprovecharse al 100% durante el proceso de

reubicacion.

Criterios de disefio: En la norma técnica del MVCS (2018) se
tiene en consideracion ciertas caracteristicas para el disefio y

eleccion de la opcion tecnoldgica en saneamiento rural.

» La fuente de agua debe otorgar una dotacion de acuerdo a
las caracteristicas de la region donde se ubica.

> La profundidad del nivel fredtico debe ser igual 0 mayor a
cuatro (04) metros de la superficie del suelo.

» EIl hoyo que almacena las excretas debe ubicarse como
minimo a seis (06) metros de distancia de la vivienda.

> De existir un pozo de agua, el hoyo para las excretas y la
zona de infiltracion para las aguas grises, deben ubicarse
como minimo a veinticinco (25) metros del pozo de agua y a
un nivel por debajo de éste.

> La caseta para el aseo personal puede ser anexa a la
vivienda, siempre y cuando su zona de infiltracion se ubique

a seis (06) metros como minimo de la vivienda.
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» Elhoyo y la zona de infiltracion deben ubicarse en una zona
alta que no sea vulnerable de quedar inundada por agua de
luvia.

» EI test de percolacion de la zona de infiltracion debe
registrar tiempos menores de 12 minutos.

» Al excavarse el hoyo, debe identificarse el tipo de suelo para
determinar si es necesario una proteccion interna por un
posible desmoronamiento. En caso se requiera de una
proteccion interna por desmoronamiento, debe mantenerse el
area (til segun célculo y al mismo tiempo la pared debe
permitir filtracion lateral hacia afuera de hoyo.

> La caseta para aseo personal debe ser definitiva, ya que no
requiere reubicarse, y debe incluir la ducha en la parte interna
y un lavadero multiusos en la parte externa.

> La caseta principal para la taza especial debe ser definitiva,
pero de ubicacién temporal, el material de construccion debe
ser resistente y liviano, de tal forma que permita su
reubicacidn en el futuro, éste solo debe incluir la taza especial

para la disposicion de excretas.

Elementos: La UBS-HSV contempla 2 casetas separadas, una
de ellas, la principal, contiene la taza especial y una segunda
para el aseo personal, ésta Gltima debe contener un sistema
complementario para la disposicion de las aguas grises, los

componentes son los siguientes:

a.- Caseta principal para la taza especial: De construccion
definitiva, resistente y liviana, su instalacion es temporal ya que
debe reubicarse cuando el hoyo alcanza su altura maxima, se
instala sobre una losa o estructura que sirva de piso y ésta a su
vez sobre el hoyo, contiene Gnicamente la taza especial para la
disposicion adecuada de excretas y orina. Debe incluirse un
sistema que permita separar la losa sin el uso de herramientas o

en su defecto poder trasladarse caseta y losa unidos.
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Figura 6- Caseta de la UBS - HSV.

Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud, p.48.

La taza especial es fabricada en losa vitrificada o plastico
reforzado, en forma similar a la taza de inodoro, la misma que
permite que las excretas y la orina caigan directamente al hoyo
debajo de la losa, este aparato incluye un asiento para un

cémodo uso y debe ser de un material que no lastime al usuario.

Figura 7- Taza especial de la UBS - HSV.

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (R.M.
N°192-2018-VIVIENDA, p.148).

b.- Caseta para el aseo personal: De construccion definitiva

ya que no se reubica, contiene la ducha y externamente un
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lavadero multiusos, su ubicacion debe ser de preferencia anexa

aella.

c.- Sistemas complementarios para la disposicion final de
efluentes: Compuesto por un sistema de infiltracion (Pozo de
Absorcion o Zanja de Percolacion) o de requerirse aprovechar
el efluente para regar, este puede tratarse (Humedal o
Biojardinera). Para seleccionar uno de los dos (02) tipos de
infiltracion debe desarrollarse un test de percolacién del suelo
para determinar el nivel de permeabilidad, al mismo tiempo que
se identifica la profundidad del nivel freatico de como minimo
cuatro (04) metros de profundidad. El aprovechamiento del
efluente se obtiene a partir del disefio de un Humedal, la cual
trata las aguas grises, para que posteriormente sean utilizadas en

el riego de areas verdes 0 zonas agricolas.

1.2.- Unidad bésica de saneamiento compostera de doble
camara (UBS- COM): En la norma técnica del MVCS (2018),

se detalla que:

Es un sistema de disposicion sanitaria de excretas sin arrastre
hidraulico, el cual permite el almacenamiento de las excretas
generadas durante su uso, al mismo tiempo que permite eliminar
los organismos patdgenos por ausencia de humedad, alta
temperatura y ausencia de oxigeno, las excretas adecuadamente
secas pueden utilizarse como mejorador de suelos. Por otro lado,
la taza especial con separador de orina permite conducir la orina
hacia un sistema de almacenamiento, infiltracion o tratamiento

posterior. (p.152)
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Figura 8- Esquema de la UBS - HSV.
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Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud, p.52.

En la norma técnica del MVCS (2018) se especifica que en
aquellas situaciones en donde los criterios técnicos, econémicos
y sociales de las comunidades a atender permitan la
sostenibilidad de los servicios se deben cumplir los siguientes

criterios:

> Disponibilidad de agua, la dotacion de agua depende de la
region geografica en donde se ubica el proyecto, para ello
debe utilizarse las dotaciones para sistemas de letrinas sin
arrastre hidraulico, segun los especificado en la Resolucion
Ministerio N° 192-2018-vivienda.

> El nivel freético se encuentra a una distancia menor a 4
metros del nivel del suelo.

»> De existir un pozo de agua para consumo humano, el
sistema de filtracion debe ubicarse a una cota por debajo y a
una distancia menor de 25 metros del pozo de agua.

» Zona Inundable, la zona del proyecto no debe ser

inundable.
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> Disponibilidad de terreno, de existir suficiente espacio para
soluciones individuales, se debe implementar tantas zonas de
filtracion como soluciones de saneamiento se proyecten, caso
contrario al no existir la suficiente disponibilidad de terreno,
se debe optar por conectar mas de una solucion de
saneamiento a una sola zona de infiltracion.

» Suelo expansivo, el tipo de suelo si presenta esta
caracteristica.

> Facilidad de excavacion, si el suelo es dificil de excavar, es
recomendable esta opcion.

» Suelo fisurado, debe analizarse adecuadamente el suelo de
la zona de estudio, un suelo fisurado debe acondicionarse.

> Suelo permeable, si el suelo presenta tiempos de filtracion
sobre 12 minutos, es recomendable este tipo de solucion.

> Posibilidad de vaciar el depdsito de excretas, esta solucion
contempla el vaciado del hoyo, ya que las camaras son
reutilizables.

» Aprovechamiento de excretas, esta solucion de saneamiento
contempla el aprovechamiento de las excretas.

> Papel blando para limpieza anal, no es recomendable arrojar
el papel higiénico dentro de la camara, ya que ocupa volumen
de excretas.

Gastos de mantenimiento, este tipo de solucion de
saneamiento es la que presenta costos de operacion mayores,
por el uso de un producto deshidratador de excretas como es
la cal viva, de optarse por esta alternativa, debe comunicarse
adecuadamente a las familias beneficiarias.

> Aceptabilidad de la solucién, tal vez el criterio mas
importante de todos es cuando la familia beneficiaria acepta

la solucion de saneamiento seleccionada por el proyecto.

Disposicion final de aguas grises y excretas: En la norma

técnica del MVCS (2018), se precisa que; dependiendo de la
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permeabilidad del suelo, las aguas grises provenientes de la
ducha y lavadero multiusos se pueden infiltrar en el suelo
directamente o con un tratamiento previo, la permeabilidad del
terreno es calculada mediante un test de percolacion y los
sistemas de infiltracion a utilizar, pueden ser entre un pozo de
absorcion (PA) o una zanja de percolacion (ZP) y la orina es
separada de las excretas y puede aprovecharse por separado para
mejorador de suelos, caso contrario se mezcla con las aguas
grises para infiltrarse o tratarse en conjunto con fines de riego.
(p.152)

Criterios de disefio: En la norma técnica del MVCS (2018) se
tiene en consideracion ciertas caracteristicas para el disefio y

eleccion de la opcion tecnoldgica en saneamiento rural.

> La fuente de agua debe otorgar una dotacién minima segun
la region donde se desarrolle el proyecto.

» La profundidad del nivel fredtico debe ser menor a cuatro
(04) metros de la superficie del suelo.

> De existir un pozo de agua, la zona de infiltracién para las
aguas grises debe ubicarse como minimo a veinticinco (25)
metros del pozo de agua y a un nivel por debajo de éste.

» La zona de infiltracion debe ubicarse en una zona alta que
no sea vulnerable de quedar inundada por agua de lluvia.

> EIl test de percolacion de la zona de infiltracion debe
registrar tiempos mayores de 12 minutos.

» La UBS-COM puede instalarse anexa a la vivienda, con las
compuertas de las camaras hacia el exterior para facilitar su
operacion, o en todo caso en una zona alta cercana a la
vivienda, de tal forma que no se acumula agua cerca de las
camaras.

» Las cdmaras pueden ser construidas con ladrillo, concreto,
bloques de hormigdn o ser prefabricadas, en cualquier caso,

debe asegurar el almacenamiento seguro de las excretas,
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permitir su secado, evitando la filtracion de humedad hacia
el interior de la camara, asimismo debe soportar el peso de la
persona que lo use.

» LaUBS-COM se encuentra conformado en su parte inferior
por dos camaras independientes que almacenan las excretas

y el material secante, cada camara posee tres aberturas:
i) para el ingreso de las excretas a través de la taza especial.

ii) para la ventilacion con una tuberia de 4” y iii) para la

extraccion de las excretas segun lo siguiente:

- En el caso que la UBS-COM se ubique sobre el nivel del
terreno, la abertura es de 0,50 x 0,50 m y es por donde se extraen
las excretas secas al cabo de 2 afios en promedio, incluye una
tapa removible que evita la salida de olores o ingreso de

animales o insectos.

- En el caso que la UBS-COM se ubique de forma
semienterrada, la abertura debe permitir extraer las excretas
secas al cabo de 2 afios en promedio, debe incluir una tapa

removible que evite olores o ingreso de animales e insectos.

» Las camaras deben ser accesibles para facilitar su
mantenimiento, limpieza y extraccion de excretas secas
(compost), las excretas almacenadas en las camaras que han
sido adecuadamente tratadas evitando la humedad con el
material secante recomendado, pueden ser empleados por la
familia para fines agricolas, siempre y cuando asi lo hayan
aceptado caso contrario deberan ser eliminadas

adecuadamente.

Elementos: El disefio de la UBS-COM debe contemplar los

siguientes elementos:
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a.- Caseta para la taza especial: Ambiente que alberga la taza
con separador de orina, el urinario, la ducha, lavadero multiusos
y el lavatorio, permitiendo el uso de los servicios al mismo
tiempo que otorga seguridad, privacidad y comodidad a los

usuarios.

La taza especial con separador de orina es fabricada en losa
vitrificada o pléstico reforzado, es un aparato sanitario
prefabricado que permite separar la orina y las excretas para
tratarlos independientemente antes de su aprovechamiento o

disposicién final.

Figura 9- Taza especial en la UBS - COM.

. ’ e —

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y saneamiento (RM 192-
2018-VIVIENDA, p.154).

Los aparatos sanitarios que se incluyen dentro de la caseta son:
una ducha, un lavatorio, un lavadero multiusos y un urinario,

para el adecuado uso del servicio higiénico.

b.- Sistema de tratamiento: Compuesto por 2 camaras
contiguas e independientes que se utilizan de forma alternada y
es en donde se almacenan las excretas sin orina que, gracias al
uso de material secante, permite deshidratarlas; cada camara
tiene una abertura para la ventilacion, otra abertura para el
ingreso de las excretas y una ultima de mayor tamafio para la

extraccién de las excretas secas procesadas.

52



Figura 10- Perspectiva de camaras composteras de UBS - COM.
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Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y saneamiento (RM 192-2018-
VIVIENDA, p.156).

c.- Sistemas complementarios para la disposicion final de
liquidos: Compuesto por 2 formas de infiltracion de los
liquidos, estos pueden ser Pozo de Absorcién o Zanja de
Percolacion, en ambos casos es obligatorio el desarrollo de un
test de percolacion del suelo para determinar la permeabilidad
de este. En todos los casos el nivel fredtico debe encontrarse a 4

metros de profundidad.

2.- Sistemas con arrastre hidraulico:

2.1.- Unidad basica de saneamiento de tanque séptico
mejorado (UBS — TSM): Seguln la norma técnica del MVCS
(2018), se detalla que; un sistema para la disposicion adecuada
de excretas con arrastre hidraulico, incluye un dispositivo
prefabricado para el tratamiento primario, disefiado bajo la
norma 1S.020 Tanque Séptico, el cual consiste en la separacion
de los solidos y liquidos presentes en el agua residual que

ingresa a dicha unidad.

El agua residual ingresa a través de una tuberia de PVC de 47,
los solidos decantan en el interior almacenandose en el fondo de

la unidad, la parte liquida sale nuevamente a través de una
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tuberia de 2” por el lado opuesto de la entrada al dispositivo; los
solidos retenidos en el fondo se degradan hasta convertirse en
liquido al cabo de 18 meses, éstos son extraidos mediante la
apertura de una valvula de PVC de 2”. La textura del lodo
digerido es fluida, tanto que puede filtrarse dentro de una caja
habilitada para tal efecto. Los liquidos antes de salir hacia la
zona de filtracion pasan por un filtro, que permite mejorar ain

mas su calidad antes de ser filtradas en el suelo. (p.166)

Figura 11- Esquema de la UBS - TSM.

DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES DE
VIVIENDA POR TANQUE SEPTICO

PERFIL DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO
Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud, p.52.

En la norma técnica del MVCS (2018) se especifica que en
aquellas situaciones en donde los criterios técnicos, econémicos
y sociales de las comunidades a atender nos permitan la
sostenibilidad de los servicios se deben cumplir los siguientes

criterios:

» Disponibilidad de agua, la dotacion de agua depende de la
region geogréfica en donde se ubica el proyecto, para ello
debe utilizarse las dotaciones para sistemas de letrinas con

arrastre hidraulico.
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> Nivel freatico, cuando el nivel superior del acuifero se
encuentra a una profundidad igual o mayor a 4 metros
medidos desde la superficie del suelo.

» Pozo de agua para consumo humano, el sistema de
saneamiento debe ubicarse a una cota por debajo y a una
distancia mayor de 25 metros del pozo de agua.

» Zona Inundable, la zona del proyecto no debe ser
inundable.

> Disponibilidad de terreno, de existir suficiente espacio, se
considera desarrollar soluciones individuales con sus propias
zonas de filtracion, caso contrario, se debe optar por conectar
mas de una solucion de saneamiento a una zona de
infiltracion.

» Suelo expansivo, el tipo de suelo no debe ser expansivo.

> Facilidad de excavacion, la permeabilidad del suelo se
encuentra asociada a su consistencia y dureza, un suelo
rocoso o semirocoso es dificil de excavar por lo que su
permeabilidad es reducida, es por esto que si el suelo es facil
de excavar se debe optar por esta solucion.

» Suelo fisurado, debe analizarse adecuadamente el suelo de
la zona de estudio, un suelo fisurado debe acondicionarse
para optar por soluciones con sistemas de infiltracidn
moderada, caso contrario debe optarse por soluciones secas.

> Suelo permeable, el suelo debe permitir la filtraciéon del
efluente producido, pero debe de cumplirse que el tiempo
estimado de percolacion segun el test, no debe de exceder de
12 minutos, de dicho andlisis se determina el uso de un Pozo
de Absorcion (PA) o una Zanja de Percolacion (ZP).

> Posibilidad de vaciar el deposito de excretas, los solidos
digeridos y transformados en lodo, son purgados mediante la

apertura de una valvula cada 18 meses.
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» Papel blando para limpieza anal, el uso de papel higiénico
es recomendado para este tipo de solucion de saneamiento,
pero no deben ser eliminados por el inodoro.

» Gastos de mantenimiento, este tipo de solucién de
saneamiento utiliza agua para su funcionamiento, pero a su
vez, el mantenimiento del tanque séptico mejorado no tiene
costo, ya que solamente depende de la apertura de una
valvula.

> Aceptabilidad de la solucion, el criterio mas importante de
todos es cuando la familia beneficiaria acepta la solucién de

saneamiento seleccionada por el proyecto.

Disposicion final de las aguas grises, el efluente tratado y del
lodo tratado: De acuerdo a lo especificado en la norma técnica
del (MVCS, 2018, p.167), el tanque séptico mejorado, puede
instalarse de 2 formas, en una de ellas solamente produce agua
residual y en la segunda, produce tanto agua residual como

aguas grises, siendo ellas las siguientes:

» Forma de instalacion completa, cuando todos los aparatos
sanitarios se conectan a un colector principal de 4”, el cual
permite tratar el 100% del agua residual
producida a través del tanque séptico mejorado y su posterior
eliminacion por infiltracién. Bajo esta forma de instalacion
el tanque séptico mejorado, solo puede atender a la cantidad
de personas demostradas en los calculos con el uso de la
norma 1S.020 tanque séptico, para el volumen del dispositivo
utilizado.

» Forma de instalacion parcial, cuando el tanque séptico
mejorado recibe sélo el agua residual del inodoro y las aguas
grises de los deméas aparatos sanitarios, son conducidos
directamente a la zona de filtracion. Bajo esta forma de
instalacion el tanque séptico mejorado, sélo puede atender a

la cantidad de personas demostradas en los calculos con el
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uso de la norma 1S.020 tanque séptico, para el volumen del

dispositivo utilizado.

Por otro lado, el lodo tratado es eliminado a través de la caja de
lodos, y solamente durante la purga del dispositivo de
tratamiento, cada 18 meses de uso de este y mediante la apertura

de una vélvula.

La zona de infiltracion es seleccionada segun la permeabilidad
del suelo, previa realizacion de un test de percolacion, dicha
zona, debe recibir ya sea solo el agua residual tratada o su
mezcla con las aguas grises, dicha zona de infiltracion puede ser
un PA o ZP.

Criterios de disefio: En la norma técnica del MVCS (2018) se
tiene en consideracion ciertas caracteristicas para el disefio y

eleccion de la opcion tecnoldgica en saneamiento rural.

> Previo a la seleccion de una tecnologia de arrastre
hidraulico, debe confirmarse que la fuente de agua otorga una
dotacion segun la region donde se realice el proyecto.

> El nivel freético debe encontrase a una profundidad igual o
mayor a 4 metros de la superficie del suelo.

> La estructura del tanque séptico mejorado puede instalarse
anexa a los servicios higiénicos o a la vivienda.

> El tanque séptico mejorado debe instalarse con la parte
superior del techo a 0,05 metros sobre el nivel del terreno.

> La caseta de la UBS-TSM puede ubicarse anexa a la
vivienda.

» La zona de infiltracion debe ubicarse como minimo a 6
metros de la vivienda.

> De existir un pozo de agua, la zona de infiltracion debe
ubicarse como minimo a 25 metros del pozo y a un nivel por
debajo de éste, al mismo tiempo, mantener la distancia

definida hacia la vivienda.
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> La zona de infiltracion debe ubicarse en una zona alta que
no sea susceptible de quedar inundada por agua de lluvia.

» El tipo de infiltracion debe seleccionarse por la
permeabilidad del suelo determinada por un test de
percolacion y por su desnivel al encontrarse por debajo
de la ubicacion de la caseta.

> EIl test de percolacién de la zona de infiltracion debe

registrar tiempos menores a 12 minutos.

Elementos:

a.- Caseta: Ambiente que alberga los aparatos sanitarios y
permite el uso de los servicios de forma segura, privada y
comoda a los usuarios, puede ser construido en mamposteria,

madera, adobe o material prefabricado.

Los aparatos sanitarios instalados en su interior son: una ducha,
urinario, inodoro y lavatorio dentro de la caseta y un lavadero
multiusos fuera de la caseta para el adecuado uso del servicio

higiénico.

» Tanque séptico mejorado: Fabricado en material
prefabricado y disefiado bajo la Norma 1S.020 Tanque
Séptico y cuya funcion es la de separar los liquidos y sélidos

de las aguas residuales.

La caja de registro que se instale permite la inspeccion de la
tuberia de desagiie, su uso es obligatorio en el caso la
distancia entre el tanque séptico y la zona de infiltracion sea
mayor a los 15 metros o se tuviera que salvar algin cambio
de pendiente brusco del terreno, puede ser construida en el

lugar o ser prefabricada.
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Figura 12- Vista de planta de la UBS - TSM.

1,80

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y saneamiento
(RM 192-2018-VIVIENDA, p.170).

La caja de lodos permite la filtracion del lodo tratado del
tanque séptico mejorado cuando se realiza el mantenimiento
cada 12 a 18 meses, puede ser construido en mamposteria o

prefabricado.

» Sistemas complementarios para la disposicion final de
liquidos: Compuesto por dos tipos de sistemas de infiltracion

de los efluentes, los tipos de

infiltracion son Pozo de Absorcion (PA) y Zanja de
Percolacion (ZP), en ambos casos para su seleccion es
obligatorio el desarrollo de un test de percolacién del suelo
para determinar su permeabilidad.

2.2.1.3 Sistemas complementarios de tratamiento y disposicion
de efluentes
En la norma técnica del MVCS (2018) se sefiala que: Los
efluentes deben ser dispuestos adecuadamente en el suelo a
través de un proceso de infiltracion, para su disefio debe

analizarse previamente la capacidad del suelo para infiltrar
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liquidos, es por ello, que debe aplicarse el Test de Percolacion
de forma obligatoria para todo proyecto de saneamiento rural.
En el caso de requerirse aprovechar el efluente para riego de
zonas agricolas 0 no pueda infiltrarse el agua residual tratada
por existir un nivel freatico cercano al suelo, debe realizarse un
tratamiento adicional con un Humedal para mejorar la calidad

del agua residual. (p.22)

1.- Pozo de absorcién: De seleccionarse un Pozo de Absorcion,

debe considerarse lo siguiente:

» Se selecciona cuando no se cuente con area suficiente para
una Zanja de Percolacion o cuando el suelo sea impermeable
dentro del primer metro de profundidad, existiendo estratos

favorables de infiltracion.

» EIl érea efectiva de filtracion comprende el area lateral
cilindrica del hoyo (no se considera el fondo), la altura queda
definida por la distancia entre el punto de ingreso de las aguas

grises y el fondo del hoyo.

» El didmetro minimo del pozo debe ser de 1,00 metro y una

profundidad como minimo de 2,00 metros.

» El Pozo de Absorcion puede desarrollarse bajo 2 modelos:
Modelo formado con paredes de mamposteria con juntas
laterales separadas, en donde el espacio entre muro y terreno
natural se debe rellenar con grava de 2,5 cm y una losa de la
tapa con concreto armado, pueden instalarse mas de 2 pozos
para lo cual debe existir una caja repartidora de caudales que
separe el liquido en partes iguales, en todo caso la distancia
maxima de distancia entre los ejes de dichos pozos es de 6,00
metros 0 modelo bajo los criterios de disefio de la Zanja de
Percolacion, en este caso no se incluye un muro de

mamposteria, ya que el hoyo se encuentra lleno de grava, en
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el eje del hoyo se prolonga de forma vertical el tubo de salida
de liquidos de la caseta de aseo personal, este tubo se
encuentra perforado lo que facilita a que el fluido comience
a filtrarse desde la parte superior del hoyo hasta el fondo. Los
altimos 0,20 metros del hoyo son cubiertos con terreno

natural de la zona.

La zona de infiltracién para la prueba del sistema de
infiltracion, debe ubicarse como minimo a 25 metros de un

pozo de agua y 6 metros de una vivienda.

Si el tiempo que demora el agua de prueba en bajar un (01)
centimetro, es de hasta 4 minutos, se debe disefiar un Pozo
de Absorcion.

El Test de Percolacion permite estimar el area de infiltracion

necesaria.

Pueden instalarse 2 0 mas pozos de infiltracion en paralelo,
para ello, debe instalarse una caja de derivacion de caudal de
agua residual que separe en cantidades iguales el agua

residual.

El Pozo de Absorcidn al igual que la Zanja de Percolacion
debe rellenarse con piedra chancada de '2” o %" para
favorecer que el flujo sea radial de forma horizontal y hacia

el fondo del pozo.

Por el eje del Pozo de Absorcion debe instalarse una
extension de la tuberia de salida del efluente tratado, dicho

tubo debe ser perforado, para permitir el flujo horizontal.
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Figura 13- Pozo de absorcion.
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2.- Zanja de percolacion: De seleccionarse una Zanja de

Percolacion, debe considerarse lo siguiente:

» Si se determina que un suelo permite una filtracion por
encima de los 12 minutos, debe considerar otra solucién para

la disposicion final de los efluentes liquidos.

» La profundidad minima de las zanjas es de 0,60 metros y la
separacién minima de fondo de zanja y nivel freatico es de

2,00 metros.
» Enancho de las zanjas debe ser de 0,45 a 0,90 metros.

» La longitud maxima por dren es de 30,00 metros y se debe

procurar que todos los drenes tengan la misma longitud.

» Como minimo debe considerarse 2 drenes y el
espaciamiento entre ejes es de 2,00 metros medidos desde el
eje de cada dren.

» La pendiente minima de los drenes es de 1,50 %o (1,5 por

mil) y un valor méaximo de 5,00 %o (5 por mil).
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» El material filtrante por utilizar dentro de la zanja es grava
0 piedra triturada con una granulometria de 1,5a5 cmy
tuberia de PVC de 110 mm de didmetros con juntas abiertas
o0 perforaciones que permitan una distribucion uniforme del

liquido en el fondo de las zanjas.

» Cajadren o conjunto de drenes, debe llevar en su inicio una
caja de inspeccion de 0,60 x 0,60 m2 como minimo, la
funcion de esta caja es la de permitir regular o inspeccionar

el funcionamiento de cada uno de los drenes.

» Debe procurarse que el flujo se reparta uniformemente, esto
se obtiene, por medias cafias en el fondo o pantallas
distribuidoras de flujo u otros sistemas debidamente

justificado.

» Lassalidas hacia los drenes en las cajas distribuidoras deben
estar al mismo nivel salvo que se utilicen vertederos para el

reparto de caudales.

» No se permite que ninguna salida de una caja de distribucion

se ubique directamente frente a la tuberia de ingreso.

» La zona de infiltracion para la prueba del sistema de
infiltracion, debe ubicarse como minimo a 25 metros de un

pozo de agua y 6 metros de una vivienda.

» Si el tiempo que demora el agua de prueba en bajar un (01)
centimetro, es mas de 4 minutos y hasta 12 minutos, se debe

disefiar una Zanja de Percolacion.

» El Test de Percolacidn permite estimar el rea de infiltracion

necesaria.

» La méxima longitud de drenes sera de 30 metros, siendo la

separacion de los ejes de los drenes de 2 metros.
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» Las pendientes de los drenes seran de 1.5%o a 5%o.

» La Zanja de Percolacion al igual que el Pozo de Absorcion
debe rellenarse con piedra chancada de '%2” o %” para
favorecer que el flujo sea radial de forma horizontal y hacia

el fondo del pozo.

» Al inicio de cada dren, debe instalarse una caja de

inspeccion para verificar el flujo horizontal.

» Para la separacion equitativa del agua residual por los
drenes, debe instalarse una caja repartidora de caudal, cuyo

disefio dependera de la cantidad de drenes a instalar.

Figura 14- Detalle de zanja de percolacion.
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p.176)
3.- Humedal: En la norma técnica del MVCS (2018) se
sefiala que, el sistema de tratamiento complementario de las
aguas residuales tratadas por un tanque séptico mejorado o
de las aguas grises provenientes de las instalaciones
sanitarias de los sistemas secos de hoyo seco ventilado o
compostera. El efluente puede ser utilizado dependiendo de
la calidad alcanzada para riego de zonas agricolas o el vertido

directo en un cuerpo receptor. (p.17)
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Figura 15- Detalle de zanja de percolacion.
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Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccidn y saneamiento (RM 192-2018-VIVIENDA,

p.178)

Como un tratamiento complementario de los efluentes

tratados del TSM o de las aguas grises provenientes de los

sistemas sin arrastre hidraulico, como son: UBS-HSV o

UBS-COM cuando se desea aprovechar el efluente en riego.

Criterios de Disefio: Para un Humedal, se debe considerar

lo siguiente:

>

El flujo del agua gris va a ser en un medio sub
superficial, a través de un lecho de filtrado y no un flujo
libre.

Solo debe considerarse las aguas grises provenientes de
la ducha y lavadero multiusos, en ninguin caso se permite
el ingreso de aguas negras o provenientes de un
inodoro.

Si el usuario produce gran cantidad de grasas, en la
preparacion de alimentos (comedor o restaurante) debe
considerarse la instalacion de una trampa de grasas a la
salida del lavadero multiusos y previo al ingreso al
Humedal.

Es necesario incluir dentro del componente de

intervencion social una capacitacion orientada a las
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buenas practicas de higiene y limpieza, donde se priorice
el adecuado lavado de utensilios con la eliminacién
previa de residuos de comida, los cuales tienen que ser
eliminados antes del lavado de utensilios, para evitar que
ellos puedan llegar al Humedal.

La zona por seleccionar para la ubicacion del Humedal
debe ser la que permita que las aguas grises ingresen por
gravedad y sea bajo esta misma condicién que el efluente
tratado siga su curso para su aprovechamiento posterior,
evitando en todo momento la necesidad de uso de
energia eléctrica para su aprovechamiento.

La zona circundante al Humedal debe ser protegida
para evitar que otros liquidos ingresen al medio filtrante
de tal forma que saturen el medio o afecten el proceso de

tratamiento que se lleva a cabo.

Beneficios:

>

No hay generacion de olores, los gases que se producen
en la parte anaerobia (CH4 metano, H2S A4&cido
sulfhidrico) se oxidan y son emitidos a la atmosfera en
formas quimicas inodoras.

No hay produccién de lodos. El efecto de tamizado que
dan las raices, espesando el fango procedente de los
solidos en suspension. Por las condiciones Oxicas del
filtro, el fango retenido en las raices se va oxidando poco
a poco (no se volatiliza), y la parte decantada alcanza
condiciones de ausencia de oxigeno, condiciones en las
que fermenta por accion de bacterias anaerobias, las
moléculas complejas se degradan en otras mas sencillas
que ascienden junto con los gases que se forman
Ilegando a la zona dxica de las raices, donde se tamiza 'y

oxida.
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Eliminacion de nutrientes vegetales, bien por la
absorcion de las plantas, bien por el ciclo anaerobio-
aerobio de las bacterias en el interior de las balsas
flotantes.

Acumulacion de metales pesados. En la parte aérea de
las plantas, eliminandolos de la linea de agua.

Eliminacién de microorganismos patdgenos: a razén de
4 unidades logaritmicas gracias a la presencia de acidos
que favorecen la presencia de bacteriofagos.

Eliminacién de particulas coloidales: que son atraidas
por cargas electrostaticas que las fijan al sistema
radicular.

La interaccion de los sustratos se da de manera natural
debido a la conveccion que se produce entre los tres
sustratos. La recirculacion potencia esa conveccion,
facilitando el proceso de nitrificacion-desnitrificacion
necesario para eliminar nutrientes y eliminar asi el
fendmeno de la eutrofizacion.

Es un tratamiento en base a la depuracion del agua
residual a través de plantas o Fitotratamiento.

Es un deposito impermeable, donde se permite el flujo
de agua pretratada a través de un sustrato previamente
acondicionado.

El flujo de agua puede ser horizontal o vertical.

El material filtrante es arena o grava.

El disefio no permite el afloramiento de agua, lo que
evita la presencia de mosquitos o malos olores.

El efluente puede ser destinado al riego de areas verdes
o disponerse en el suelo por infiltracion.

Reduce considerablemente la carga bacteriana que aun

queda después del tratamiento primario.
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2.2.1.4 Algoritmo de seleccion de sistemas de disposicion
sanitaria de excretas para el ambito rural
En los items 2.2.1.2 y 2.2.1.3 se muestran las opciones
tecnoldgicas en saneamiento rural y los sistemas
complementarios de tratamiento de efluentes respectivamente,
lo cual permite conjugar y obtener los siguientes sistemas, de
acuerdo al cumplimiento estricto de los criterios, técnico, social
y econdmico; los sistemas que se pueden plantear son los que
se muestran en la Tabla 5, 6, 7 y 8, dichos sistemas se obtienen

luego de la aplicacién de los algoritmos de la Figura 16 y 17.
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Figura 16- Algoritmo de seleccion de sistemas sin arrastre hidraulico.
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Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y saneamiento (RM 192-2018-VIVIENDA, p.28).

Figura 17- Algoritmo de seleccion de sistemas con arrastre hidraulico.
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Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y saneamiento (RM 192-2018-VIVIENDA, p.29).
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Tabla 5 — Sistemas de disposicion sanitaria de excretas para el ambito rural parte

ltem Codigo Solucion de saneamiento Sistema complementario Descripeion
b UBS Compostera (UBS COM) con
$S01 UBS COM' - ZIN* D‘"‘”cc,' de Zona de Infiltracaon disposscion de aguas gruses en Pozo de
Absorcidn (PA) 0 Zanga de Percolacson (ZP)
= : UBS de Hoyo Seco Vennilado (UBS HSV)
o . )
§s-02 UBS HSV? - ZIN Del tipo Hoyo Seco Vemtibhdo Zona de Infiltracdn = & @PAoZP
COM - Del tipo Compostera d¢ doble Humeds] UBS COM con duposicaon de aguas grises
5503 UBs B camra en el Humedal (B))
$5.04 UBS HSV - BJ Del tipo Hoyo Seco Vestilado Hameda) “'55"5‘“““:‘;”"""‘“"‘“
UBS COM con disposicion de aguas grises
$S05 UBS COM - ZIN2* D"mc":?’m*m Zoma de Infiltracdn e PA o ZP, incluyendo un tratansento del
suelo por suelo fisurado,
UBS HSV con dsposicion de aguas grses
$S06 UBS HSV - ZIN2 Del tpo Hoyo Seco Vemtilado Zona de Infitracyon en PA o ZP, mcluyendo un tratasmsento del
suelo por suek fisurado.
) TUBS COM con disposicson de apias gries
507 UBSCOM-Byy | Deltio Compostera de dobie Humedal e BJ, inchiyendo un tratamaeato del suelo
camnna por suelo fisurado
UBS HSV con disposicion de aguas gruses
$S.08 UBSHSV.BI2 Del tpo Hoyo Seco Vennlado Humedal en BJ, medayendo un tratamuento del suelo
por suelo fisurado
UBS COM con disposicon de aguas grises
$5.00 UBSCoM-zmvy¢ | DeltwoCompomenndedoble | 5 o pgpracidn €aPA o ZP, iockiyendo uma zo0a de
camara fikracién comp Para varias de
opciones tecnologicas

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y saneamiento (RM 192-2018-VIVIENDA, p.25-
27).

Tabla 6 — Sistemas de disposicion sanitaria de excretas para el ambito rural parte
1.

ftem Codige Solucion de sapeamiento Sistema complementario Descripeion
UBS HSV con dusposicion de aguas grises
en PA o ZP, mxluyendo una zoma de
fikracion compartida para varias umdades de

opciones tecnologicas

$S-10 UBS HSV - ZIN3 Del tipo Hoyo Seco Ventilado Zona de Infiltracwn

UBS COM con disposicidn de aguas grises
en BJ, mchuyendo um 2oma de filtrackn
conpartada para vanas ursdades de opones

P
UBS de HSV con dssposacion de agaas
grises en B mchiyendo una zona de
fikracion comparnida para vanas umdades de
opaiones tecnologicas.

UBS COM con disposicadn de aguas grises
en PA o ZP. incluyendo un tratamsento del
sueko por suelo fsrado v uma zoca de
fikracion compartida para vanas umdades de
opcIones tecnologicas.

UBS HSV con dasposicide d¢ aguas grases
en PA o ZP, mncluyendo un tratanuento del
suck por suelo fisurado v um zooa de
fikraciom compartida para varias umdades de
opeones tecnoldRcas
UBS COM con disposicidim de aguas grises
en BJ, mchuyendo un tratamiento del suelo
por suelo fisurado v una 20m de filtracion
conpartida para vanas ursdades de opcones
tecnologicas

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y saneamiento (RM 192-2018-VIVIENDA, p.25-
27).

LR Del tipo Compostera de doble
UBS COM - BJ3

UBS HSV - BJ3 Del tipo Hoyo Seco Ventilado

Del tipo Compostera de doble

z 0
UBS COM - ZIN4 2

Zowa de Infiltrackon

SS-14 UBS HSV - ZIN4 Del tipo Hoyo Seco Ventilado Zoga de Infiltracion

515 UBS COM - BIY/ Del typo Coagpostera

70




Tabla 7 — Sistemas de disposicion sanitaria de excretas para el ambito rural parte

Ttem Codige Solucion de taneamiento Sittema complrmentario Descripeion
TS FSV con Gusponicson de Apast griset
en BJ, mchiyendo un tratamiesso del selo
$5-16 UBS HSV.BM Del tpo Hovo Seco Ventilado Hemedal pot ek finrado v uma zoms de fltraciéa
mpartids para varias wwadades de op
Dot
UBS COM fmubar flotante com diposacion
5517 uBs conie. gyt | Delipo Cospostens de doble Headsl do aguss grives e BJ del tpo Szl
cimars
flotazze
UBS COM mudtufamskiar flotante con
ss18 NSOy page | DWito Compominde e Hemedsl dsposicién de aguss grises en BI del tpo
melufamslior y flotaste
UBS con Tanque Septeo Mepeeads (UBS |
$5.19 UBS TSMH. ZIN Dultip0 Tinaga Sptice Zemadenfikiacién | TSM) con disposiciba de agas grises ea PA
? o ZP
UBS TSM con disponcion de aguas grwes
$5.20 UBS TSM - ZIN? Dl tipe Tangle Sdpico Zoosdeinfikracién | enPA o ZP. mchiyends un trtamiects del
Megpeado suelo por medo fisurado
UBS HSV com datposicadn de agnas grices
o » e PA 0 ZP, =chuyends un tratansests del
$5-21 UBS BS\2V - Z1N2 Del tpo Hoyo Seco Ventidado Zoma de mbleracion ek po¢ wuel Sourado y e oe e
fikracin
UBS TSM con disposscion de aguas grvies
x Del tipo Tanque Septico : en PA o ZP. mxcluyendo s zons de
ss.22 UBS TSM . ZIN3 . N Zoma de mfikracson Birracs anpartidd pare idades de
optiones tecnolo picas
UBS TSM coa dispoticion de aguas grises
ea PA o ZP, mcluyendo w tratanuesto del
5.2 UBS TSM . ZIN4 Del cpo Tamqoe Ségtice Zems de infiracidn taelo poe mels finzrado y una 200 de
’ filtracadn compartada para varms umdades de
opoiones tecnoldgicas

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y saneamiento (RM 192-2018-VIVIENDA, p.25-

27).

Tabla 8 — Sistemas de disposicion sanitaria de excretas para el &mbito rural parte

V.

Item

Cadigo

Solucion de saneamiento

Sistema complementario

Descripcion

S8-24

UBS COM - ZIN4

Del tpo Conpostera

Zoma de mfiltracion

USB COM con dsposicion de aguas prises
en PA 0 ZP, incluyendo un tratanuento del
sueko por suek fisurado y una zona de
filtracson compartida para vareas unsdades de
opaiones tecnologxas

$8-26

UBS HSV2 - ZIN4

Def ipo Hoyo Seco
Ventiado

Zona de infitracsdn

USB HSV con tratamsento del suelo por
suelo fisurado, con il

$S-26

UBS COM2™ - BJ3

$8-27

UBS COM3" - BJ3

Del ipo Compostera

Humedal

Fuente: Ministerio de-V-iviendé, Construccién yééﬁt;:;r;]i'eni(_)_ZRM 192-2018-VIVIENDA, p.25-

27).
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2.3. Definicién de términos

1.

10.

Ambito rural del Pert: Son el conjunto de centros poblados que no sobrepasan

los dos mil (2 000) habitantes independientemente.

Caseta: Espacio destinado a albergar los apartaos sanitarios necesarios para las
necesidades fisiologicas de las personas, como minimo la deposicién de

excretas.

Disposicion sanitaria de excretas: infraestructura cuyas instalaciones
permiten el tratamiento de las excretas, ya sea en un medio seco o con agua, de

modo que no presente riesgo para la salud y el medio ambiente.

Opciones tecnoldgicas: soluciones de saneamiento que se rigen bajo

condiciones técnicas, econémicas y sociales para su seleccion.

Percolacion: El flujo o goteo del liquido que desciende a través del medio

filtrante. El liquido puede o no llenar los poros del medio filtrante.

Permeabilidad: la capacidad que tiene el suelo para permitirle a un flujo que

lo atraviese sin alterar su estructura interna.

Pozo de absorcion: Permite infiltrar el efluente liquido de la UBS instalada a

través de un dren vertical instalado en un medio filtrante dentro de pozo.

Suelo: es una delgada capa sobre la corteza terrestre que proviene de la
desintegracion y/o alteracion fisica y/o quimica de las rocas y de las actividades

de los seres vivos que sobre ella se asientan.

Tanque séptico: Estructura disefiada bajo la Norma 1.S 020 de tanques sépticos
y que para su construccion se utiliza agregados de construccion, permite la
separacion de los solidos de la parte liquida, para poder eliminar esta segunda

por infiltracion.

UBS - Unidad Basica de Saneamiento: Conjunto de componentes que
permiten brindar el acceso al agua potable y la disposicion sanitaria de excretas
a una familia, el disefio final dependera de la opcion tecnoldgica no

convencional seleccionada.
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11. Zanja de percolacion: Permite infiltrar el efluente liquido de la UBS instalada

a través de drenes horizontales instalados en un medio filtrante dentro de zanjas.

2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipdtesis general
La opcion tecnoldgica adecuada si es posible segin los criterios de
eleccién para el saneamiento rural del centro poblado Universal Bajo,
distrito y provincia de Chanchamayo, Junin

2.4.2. Hipdtesis especificos
a) Si es posible plantear la opcion tecnoldgica segun el criterio técnico
para el saneamiento rural del centro poblado Universal Bajo, distrito y
provincia de Chanchamayo, Junin.
b) Si es posible plantear la opcidn tecnoldgica segun el criterio social para
el saneamiento rural del centro poblado Universal Bajo, distrito y
provincia de Chanchamayo, Junin.
c) Si es posible plantear la opcion tecnoldgica segun el criterio econémico
para el saneamiento rural del centro poblado Universal Bajo, distrito y
provincia de Chanchamayo, Junin.

2.5. Variables
2.5.1. Definicion conceptual de la variable

Se considera variable a aquella que presenta una caracteristica, cualidad
0 propiedad sobre un fendbmeno o hecho que tiende a variar y que puede

ser medido y/o evaluado.
X = Criterios de eleccién.

Indicadores:
Criterio técnico.
Criterio social.

Criterio econémico.

Y = Opciones tecnoldgicas en saneamiento rural.
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2.5.2. Definicién operacional de la variable

Para la investigacion se ha considerado las siguientes variables:

Tabla 9 — Variables de investigacion.

Variable Independiente Variable Dependiente

o . Opciones tecnologicas en saneamiento
Criterios de eleccion

rural
Fuente: Elaboracién propia.
2.5.3. Operacionalizacion de la Variable
Tabla 10 — Operacionalizacion de las variables.
Variable Dimensiones Indicadores item
Criterios de eleccion. Contenido de humedad.
Clase de suelo. Granulometria.

Plasticidad.
Alto.

Técnico. Nivel fredtico. Bajo.

Percolacion rapida.

Permeabilidad del suelo. Percolacion media.

Aceptacion de la Percolacion lenta.
Social. opcion tecnoldgica.

Capacidad de

asumir costos de
Econdmico. operacion y

mantenimiento del

sistema.
Opciones tecnolégicas en  Alternativas de solucion. UBS - Hoyo seco Pardmetros de
saneamiento rural. ventilado. disefio/ Criterios
UBS — Compostera de disefio.

doble cAmara.
UBS - Tanque

séptico mejorado
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO III
METODOLOGIA

Meétodo de investigacion

El Método de investigacion es Ex-Post-Facto hace referencia a un tipo de
investigacion en la cual se observan situaciones ya existentes — contexto natural en
el Centro Poblado Universal Bajo, distrito y provincia de Chanchamayo, Junin, para

después analizarlos.

El investigador examina los efectos que tiene una variable que ha ocurrido
previamente de la manera normal, limitandose a sefialar las posibles relaciones con

la variable dependiente, se trata de una investigacién de campo.

Tipo de Investigacion

La investigacion es de tipo aplicada, que se caracteriza en la aplicacion de los
conocimientos existentes a una situacion concreta, su profundizacién de estas y las
consecuencias practicas que resulten. Se busca conocer para hacer, actuar,

construir, modificar.

Nivel de investigacion
La investigacion es explicativa porque su interés se centra en explicar de qué

manera la variable independiente (Criterios de eleccion) influye en la variable
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3.4.

3.5.

dependiente (Opciones tecnologicas en saneamiento rural). En este sentido se trata

de explicar de qué manera los criterios de seleccion influye en la eleccion de las

opciones tecnoldgicas en saneamiento rural.

Disefio de investigacion

La presente investigacion tiene un disefio no experimental — transeccional; la

primera se debe a que no se manipula la variable y la segunda se refiere al desarrollo

de la investigacion, la cual se lleva a cabo en un solo momento y tiempo Unico.

Poblacion y muestra

3.5.1.

3.5.2.

Poblacion
Ramirez (2010) Menciona: “La poblacion estd conformado por el grupo
de estudio y no esta relacionado con la ubicacion u otros aspectos de

territorio.”. (pag. 55)

Para poder determinar la poblacion, se tuvo que haber definido la unidad
de objeto de estudio el cual fue “opciones tecnoldgicas para saneamiento
rural”’. La poblacion de esta investigacion estd conformada por las
opciones tecnoldgicas para saneamiento rural en los centros poblados del

distrito y provincia de Chanchamayo en el departamento de Junin.

Muestra
Para (Hernandez Sampieri, y otros, 2014) “La muestra es una parte
representativa de la poblacion, en la cual se realizara la obtencion de datos

para nuestra investigacion, la muestra debe estar definida y delimitada.”

(pag. 173)

El método de eleccion considerado es no probabilistico, teniendo en
consideracion el tipo de investigacion; motivo por el cual, a criterio del
investigador se consideré como muestra al centro poblado Universal Bajo

del distrito y provincia de Chanchamayo en el departamento de Junin.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para llevar a cabo la investigacion y lograr los objetivos planteados, se utilizaron

diversos recursos:
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3.7.

3.8.

» Para la recoleccion de la informacién de campo se utilizaron equipos y
herramientas, a saber, Navegador GPS Garmin Montana 680, herramientas
manuales y teléfonos celulares con camaras.

> En el Laboratorio de Mecénica de Suelos y Ensayo de Materiales se realizan los
estudios de mecanica de suelos para las calicatas del centro de poblado.

» A nivel bibliografico, los elementos de consulta son diversos; libros,
disertaciones, normativa vigente e informacion geogréafica sobre la salud en las

zonas rurales.

Procesamiento de la informacion

Entre los instrumentos a usar para procesar datos y luego analizarlos, se considero
el uso del software Arc Map version 10.3, en el cual se puede definir el nimero de
calicatas a excavar y de éste modo tener toda la informacion técnica. Asi mismo se
emplearon los programas Excel y Word de Microsoft Office para la redaccion de la

investigacion; todos estos softwares instalados en una computadora portatil.

Técnicas y andlisis de datos
Luego de recoleccion de la informacion en campo, se procedio al procesamiento de

la misma:

» En primer lugar, cruzar la informacion geografica (utilizando principalmente
suelo, geologia, pendiente) para obtener los puntos de muestra de suelo que se
deben extraer, estos puntos son los mas representativos.

» Los resultados obtenidos durante el ensayo fisico-mecanico del suelo fueron
procesados y tabulados por los valores de cada parametro fisico-mecanico del
suelo que forma el suelo.

> Se proceso los datos de los test percolacién realizados, de tal modo que se pueda
determinar la tasa de percolacion.

» Por ultimo todos los resultados obtenidos fueron colocados en el algoritmo de
seleccién de sistemas de disposicion sanitaria de excretas, para de este modo
elegir la opcidn tecnoldgica correcta.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados especificos

4.1.1.

Resultados de la aplicacion del criterio técnico para el
saneamiento rural del C.P. Universal Bajo

1.- Calicatas (exploracion a cielo abierto): En la ejecucion de la
investigacion se ejecutaron 10 calicatas, las cuales se ubican luego de
intersectar las capas tematicas (capacidad de uso mayor de suelo, geologia

y pendiente).
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Figura 18- Calicatas.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11 — Datos de las calicatas.

COORDENADAS
CALICATA MUESTRA NORTE ESTE PROFUNDIDAD
C-24-UBS M-01 8783088.69 | 474414.29 0.10m — 1.50m
C-25-UBS M-01 8782651.70 | 473673.89 0.10m — 1.50m
C-26-UBS M-01 8783753.86 | 473914.95 0.10m — 1.50m
C-27-UBS M-01 8783440.00 | 474255.00 0.10m —0.25m
C-27-UBS M-02 8783440.00 | 474255.00 0.25m — 0.50m
C-27-UBS M-03 8783440.00 | 474255.00 0.50m —1.10m
C-28-UBS M-01 8783556.98 | 474279.39 0.10m — 1.50m
C-29-UBS M-01 8784063.34 | 474288.13 0.10m — 1.50m
C-30-UBS M-01 8782506.80 | 473151.09 0.10m — 1.50m
C-31-UBS M-01 8782623.13 | 473026.02 0.10m — 1.50m
C-32-UBS M-01 8782816.00 | 473538.00 0.10m — 1.50m
C-33-UBS M-01 8783240.00 | 474201.00 0.10m — 1.50m

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.- Ensayos de laboratorio: Con las muestras alteradas extraidas se
determinan las caracteristicas fisico — mecéanicas del suelo; los ensayos se
realizaron en el laboratorio de mecanica de suelos y ensayo de materiales,
bajos las Normas Técnicas Peruanas (NTP) y de la American Society for

Testing and Materials (ASTM), que se describen a continuacion:

v" Contenido de humedad, NTP 339.127 - ASTM D 2216

v" Analisis granulométrico por tamizado, NTP 339.128 - ASTM D 422
v' Limistes de consistencia, NTP 339-129 - ASTM D 4318

v Clasificacion SUCS, NTP 339.134

Tabla 12 — Caracteristicas fisico mecanicas C-24.

CALICATA: C—-24-UBS

e S/M
Profundidad = De 0.00m. - 0.10m.

= Material Organico.

e Muestra M-01

Profundidad =De 0.10 m. - 1.00m.
Clasificacion SUCS = SC (Arena arcillosa)
% Humedad =17.82%
Limite Liquido = 35.45%
Limite Plastico =19.79%
indice de Plasticidad = 15.73%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 13 — Caracteristicas fisico mecanicas C-26.

CALICATA: C-26-UBS

e S/M
Profundidad = De 0.00m. - 0.10m.
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= Material Orgénico.

Muestra M-01
Profundidad

Clasificacion SUCS
plasticidad)

% Humedad

Limite Liquido
Limite Plastico
indice Plastico

=De0.10 m. - 1.00m.

= CL (Arcilla arenosa de baja

=14.98%
=33.61%
=17,47%
=16.14%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 14 — Caracteristicas fisico mecanicas C-27.

CALICATA: C-27-UBS

SIM
Profundidad

= De 0.00m. - 0.10m.

= Material Organico.

Muestra M-01
Profundidad

Clasificacion SUCS
plasticidad)

% Humedad
Limite Liquido

Limite Plastico

Indice de Plasticidad

Muestra M-02
Profundidad

Clasificacion SUCS
% Humedad

Limite Liquido
Limite Plastico
indice de Plasticidad
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=De 0.10 m. - 0.25m.

= CL (Arcilla arenosa de baja

=21.77%
=27.21%

=18.36%
=8.85%

=De 0.25 m. - 0.50m.

= SC (Arena arcillosa)
= 23.05%
=28.92%
=14.00%
=14.92%



e Muestra M-03

Profundidad =De 0.50 m. - 1.10m.
Clasificacion SUCS = SW - SC (Arena bien graduada
con arcilla)

% Humedad =13.53%

Limite Liquido = 28.50%

Limite Plastico =18.15%

indice de Plasticidad = 10.35%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 15 — Caracteristicas fisico

mecanicas C-28.

CALICATA: C-28-UBS

e S/M
Profundidad =De 0.00m. - 0.10m.

= Material Organico.
e Muestra M-01

Profundidad =De 0.10 m. - 1.10m.
Clasificacion SUCS = CL (Arcilla arenosa de baja
plasticidad)

% Humedad =26.08%

Limite Liquido = 34.46%

Limite Plastico =13.45%

indice de Plasticidad = 21.02%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 16 — Caracteristicas fisico mecanicas C-29.
CALICATA: C-29-UBS

e S/M
Profundidad = De 0.00m. - 0.10m.

= Material Organico.

e Muestra M-01
Profundidad =De 0.10 m. - 1.50m.
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Clasificacion SUCS = CL (Arcilla arenosa de baja

plasticidad)

% Humedad = 27.49%
Limite Liquido =33.73%
Limite Plastico =18.00%
indice de Plasticidad = 15.73%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 17 — Caracteristicas fisico mecanicas C-30.

CALICATA: C-30-UBS

e S/M
Profundidad = De 0.00m. - 0.10m.

= Material Organico.
e Muestra M-01

Profundidad =De 0.10 m. - 1.50m.
Clasificacion SUCS = CL (Arcilla arenosa de baja
plasticidad)

% Humedad =27.49%

Limite Liquido =33.73%

Limite Plastico =18.00%

indice de Plasticidad = 15.73%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 18 — Caracteristicas fisico mecanicas C-31.

CALICATA: C-31-UBS

e S/M
Profundidad = De 0.00m. - 0.10m.

= Material Organico.

e Muestra M-01

Profundidad =De 0.10 m. - 1.50m.
Clasificacion SUCS = CL (Arcilla arenosa de baja
plasticidad)

% Humedad =28.01%

Limite Liquido =34.14%

83



Limite Plastico =20.32%

Indice de Plasticidad =13.82%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 19 — Caracteristicas fisico mecanicas C-32.

CALICATA: C-32-UBS

e S/M
Profundidad = De 0.00m. - 0.10m.

= Material Organico.

e Muestra M-01

Profundidad =De 0.10 m. - 1.50m.
Clasificacion SUCS = SC (Arena arcillosa)
% Humedad =18.84%

Limite Liquido =29.82%

|imite Plastico =18.18%

Indice de Plasticidad =11.64%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 20 — Caracteristicas fisico mecanicas C-33.

CALICATA: C-33-UBS

e S/M
Profundidad =De 0.00m. - 0.10m.

= Material Orgénico.

e Muestra M-01

Profundidad =De 0.10 m. - 1.50m.
Clasificacion SUCS = CL (Arcilla arenosa de baja
plasticidad)

% Humedad =25.79%

Limite Liquido = 36.96%

Limite Plastico =19.05%

Indice de Plasticidad =17.91%

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.- Nivel freatico: Luego de la exploracion a cielo abierto (se obtienen
10 calicatas), en las cuales se verifica la altura aproximada del nivel

freatico, los resultados de muestran a continuacion:

Tabla 21 — Nivel freético.

COORDENADAS NIVEL
CALICATA MUESTRA NORTE ESTE FREATICO
C-24-UBS M-01 8783088.69 | 474414.29 No presenta
C-25-UBS M-01 8782651.70 | 473673.89 No presenta
C-26-UBS M-01 8783753.86 | 473914.95 No presenta
C-27-UBS M-01 8783440.00 | 474255.00 No presenta
C-27-UBS M-02 8783440.00 | 474255.00 No presenta
C-27-UBS M-03 8783440.00 | 474255.00 No presenta
C-28-UBS M-01 8783556.98 | 474279.39 No presenta
C-29-UBS M-01 8784063.34 | 474288.13 No presenta
C-30-UBS M-01 8782506.80 | 473151.09 No presenta
C-31-UBS M-01 8782623.13 | 473026.02 No presenta
C-32-UBS M-01 8782816.00 | 473538.00 No presenta
C-33-UBS M-01 8783240.00 | 474201.00 No presenta

Fuente: Elaboracién Propia.

4.- Tasa de percolacion de los suelos: Los test de percolacion se
realizaron en las 10 calicatas excavadas; para lo cual se tuvo en cuenta lo
especificado en el Reglamento Nacional de Edificaciones 1S.020 Tanques

sépticos:

v Si el agua permanece en el agujero después del periodo nocturno de
expansion, se ajusta la profundidad aproximadamente a 25 cm sobre la
grava. Luego utilizando un punto de referencia fijo, se mide el descenso
del nivel de agua durante un periodo de 30 min. Este descenso se usa
para calcular la tasa de percolacion.

v 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.

Luego, 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.

Cuando se estime necesario se podra afiadir agua hasta obtener un
nuevo nivel de 15 cm por encima de la capa de grava. El descenso que
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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.

v" En suelos arenosos o en algunos otros donde los primeros 15 cm de

agua se filtran en menos de 30 minutos después del periodo nocturno

de expansion, el intervalo de tiempo entre mediciones debe ser de 10

minutos y la duracion de la prueba una hora. El descenso que ocurra en

los dltimos 10 minutos se usa para calcular la tasa de infiltracion.

Cuando el terreno presenta resultados de la prueba de percolaciéon con

tiempos mayores de 12 minutos no se considerardn aptos para la

disposicion de efluentes de los tanques sépticos debiéndose proyectar otro

sistema de tratamiento y disposicion final.

En las tablas siguientes se presenta el tiempo de infiltracion para el

descenso de 10 minuto:

Tabla 22 — Test de percolacién C24.

3. TEST DE PERCOLACIONN’ 1

RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION

e D del
Registro tlempo Tiempos (min escenso del
(min) ( ) nivel del agua Tiempo parcial
(cm) (min/cm)
1 0-10 10 5.00 2.00
3 20-30 10 4.96 2.02
4 30-40 10 5.09 1.96
5 40-50 10 3.24 3.09
6 50-60 10 3.12 3.21
Lectura final (min/cm) 221

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 23 — Test de percolacién C25.

3. TEST DE PERCOLACION N’ 1

RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION

N Desc del
enso
Registro tlempo Tiempos (min)
nivel del agua Tiempo parcial
(min)

(¢m) {min/cm)
1 0-10 10 1.04 9.62
2 10-20 10 1.14 8.77
3 20-30 10 1.06 943
4 30-40 10 1.10 9.09
5 40-50 10 1.08 926
o 350-60 10 1.00 10.02

Lectura final (min/cm) 10.02

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 24 — Test de percolacion C26.

3. TEST DE PERCOLACIONN 1

RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION

D——— Descenso del
Registro g Tiempos (min) nivel del agua Tiempo parcial
e {em) (min/cm)
1 0-10 10 1.23 8.15
2 10-20 10 1.23 8.12
3 20-30 10 1.07 9.33
4 30-40 10 1.1 9.00
5 40-50 10 1.01 9.89
6 50-60 10 0.97 10.33
Lectura final (min/cm) 10.33

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 25 — Test de percolacién C27.

3. TEST DE PERCOLACION N’ 1

RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION

o Descenso del
m‘ 7 2 b nivel del agua Tiempo parcial
i) {em) (min/cm)
1 0-10 10 0.98 10.20
2 10-20 10 098 10.20
K ) 20-30 10 1.01 8.90
4 30-40 10 1.10 9.09
5 40-50 10 1.08 9.26
6 50-60 10 1.00 10.00
Lectura final (min/cm) 10.00

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 26 — Test de percolacién C28.

3. TEST DE PERCOLACIONN’ 1
RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION
Rogl -”””d. Tiempos D del
m "'n escenso de
(min) ( ) nivel del agua Tiempo parclal
(em) (min/cm)
1 0-10 10 184 543
2 10-20 10 1.65 6.08
3 20-30 10 1.65 6.05
4 30-40 10 1.14 8.76
5 40-50 10 1.1 9.05
6 50-60 10 1.11 9.03l
Lectura final (min/cm) 9.02

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 27 — Test de percolacion C29.

3. TEST DE PERCOLACIONN" 1

RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION

IuSesyuse Descenso del
e m Ve g nivel del agua Tiempo parcial
{em) (min/cm)
1 0-10 10 1.00 998
2 10-20 10 1.09 9.17
3 20-30 10 1.06 0.44
4 3040 10 1.10 9.13
] 40-50 10 1.0 9.92
6 50.60 10 1.10 9.10
Lectura final (min/cm) 9.10

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 28 — Test de percolacién C30.

3. TEST DE PERCOLACION N 1

RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION

ot Descenso del
. L e nivel del agua Tiempo parcial
(min) {em) (min/cm)
1 0-10 10 1.10 913
2 10-20 10 1.10 912
3 20-30 10 1.10 9.07
4 30-40 10 1.01 994
5 40-50 10 0.99 10.08
o 50-60 10 0.99 10.11
Lectura final (min/cm) 10.11

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 29 — Test de percolacién C31.

3. TEST DE PERCOLACIONN 1 !
RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION
Intervalo de
Registro | empo | Tiempos (min) | Oc%ceme ol
nivel del agua Tiempo parcial
" (em) {min/cm)
1 0-10 10 1.08 924
2 10-20 10 1.07 9.37
3 20-30 10 1.10 9.10
4 3040 10 1.10 912
5 40-50 10 1.00 10.01
6 50-60 10 0.96 10.40
Lectura final (min/cm) 10.40

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 30 — Test de percolacién C32.

3. TEST DE PERCOLACIONN" 1

RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION

Intervalo de
Rogisto | tempo | Tiempos (min) | De*cene oc!
nivel del agua Tiempo parclal
(min) (em) (minfcm)

1 0-10 10 1.00 10.00
2 10-20 10 1.01 9.90
3 20-30 10 1.00 10.01
4 30-40 10 1.00 10.04
b 40-50 10 099 10.11
L) 50-60 10 0.99 10.13

Lectura final (min/cm) 10.13

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 31 — Test de percolacion C33.

3. TEST DE PERCOLACIONN’ 1

RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION

o Descenso del
- oy TINRPOR e nivel del agua Tiempo parcial
s (em) (min/cm)
1 0-10 10 1.02 9.80
2 10-20 10 1.00 10.01
3 20-30 10 1.00 10.01
4 30-40 10 0.89 11.30
3 40-50 10 0.89 1128
6 50-60 10 0.90 11.16
Lectura final (min/cm) 11.16

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.1.2. Resultados de la aplicacion del criterio social para el
saneamiento rural del C.P. Universal Bajo
En base a lo citado por la OPS (2006), se sustenta que para la definir la
opcidn tecnoldgica en saneamiento rural se debe tener en consideracion las
creencias y préacticas culturales de la poblacion, por ello se define el
siguiente cuadro de aceptabilidad en base a las caracteristicas sociales del
C.P. Universal Bajo:
Tabla 32 — Aceptacidn social de opcién tecnolégica.
ACCESO A SERVICIOS BASICOS CONDICIONES ACEPTACION
DENOMINACION AGUA SANEAMIENTO | ENERGIA DE DE UBS
POTABLE RURAL ELECTRICA | HABITABILIDAD
Vivienda 01 Si No Si Precaria Si
Vivienda 02 Si No Si Precaria Si
Vivienda 03 Si No Si Precaria Si
Vivienda 04 Si No Si Precaria Si
Vivienda 05 Si No Si Precaria Si
Vivienda 06 Si No Si Precaria Si
Vivienda 07 Si No Si Precaria Si
Vivienda 08 Si No Si Precaria Si
Vivienda 09 Si No Si Precaria Si
Vivienda 10 Si No Si Precaria Si
Vivienda 11 Si No Si Precaria Si
Vivienda 12 Si No Si Precaria Si
Vivienda 13 Si No Si Precaria Si
Vivienda 14 Si No Si Precaria Si
Vivienda 15 Si No Si Precaria Si
Vivienda 16 Si No Si Precaria Si
Vivienda 17 Si No Si Precaria Si
Vivienda 18 Si No Si Precaria Si
Vivienda 19 Si No Si Precaria Si
Vivienda 20 Si No Si Precaria Si
Vivienda 21 Si No Si Precaria Si
Vivienda 22 Si No Si Precaria Si
Vivienda 23 Si No Si Precaria Si
Vivienda 24 Si No Si Precaria Si
Vivienda 25 Si No Si Precaria Si
Vivienda 26 Si No Si Precaria Si
Vivienda 27 Si No Si Precaria Si
Vivienda 28 Si No Si Precaria Si
Vivienda 29 Si No Si Precaria Si
Vivienda 30 Si No Si Precaria Si
Vivienda 31 Si No Si Precaria Si
Vivienda 32 Si No Si Precaria Si
Vivienda 33 Si No Si Precaria Si
Vivienda 34 Si No Si Precaria Si
Vivienda 35 Si No Si Precaria Si
Vivienda 36 Si No Si Precaria Si
Vivienda 37 Si No Si Precaria Si
Vivienda 38 Si No Si Precaria Si
Vivienda 39 Si No Si Precaria Si
Vivienda 40 Si No Si Precaria Si
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Vivienda 41

Si No Si Precaria Si

Vivienda 42

Si No Si Precaria Si

Fuente: Elaboracién Propia.

4.1.3.

Resultados de la aplicacion del criterio econdmico para el
saneamiento rural del C.P. Universal Bajo

En base a lo citado por la OPS (2006), se sustenta que para la definir la
opcion tecnolégica en saneamiento rural, es importante considerar la
condicion econdmica de la poblacion pues permite evaluar la capacidad de
pago Yy sostenibilidad del servicio; es decir, la operacion y mantenimiento
del sistema, por lo citado anteriormente en las 42 viviendas consideradas
las personas habitan en viviendas precarias y las condiciones econémicas
son minimas pues solo subsisten con los ingresos que perciben de la
agricultura; por ello al momento de someter al algoritmo de eleccion se
considera que no estan en la capacidad de garantizar el mantenimiento de

los sistemas.

Se procede a aplicar el algoritmo indicado dentro del marco teorico, para
sistemas sin arrastre hidraulico (sistemas secos) y con arrastre hidraulico
respectivamente; los criterios a usar son el técnico, social y econémicos,
dichos criterios se obtienen luego de la toma de datos en cada una de las

viviendas:

91




Tabla 33 — Eleccion de la opcidn tecnoldgica para saneamiento rural (1-21).

DESCRIPCION

NUMERO DE VIVIENDA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 21
Disponibilidad de
ag0n SI-G1 | SI-G1 | SI-G1 | SI-G1 | SI-G1 | SI-G1 | SI-G1 | SI-G1 | SI-G1 | SI-GL | SI-GL | SI-G1 | SI-G1 | SI-GL | SI-G1 | SI-G1 | SI-G1 | SI-G1 | SI-G1 | SI-G1
Nivel freatico>4m | N.P. NP. | NP. | NP. | NP. | NP. | NP. | NP. | NP. | NP. | NP. | NP. | NP. | NP. | NP. | NP. | NP. | NP. | NP. | NP.
Pozo de agua para | NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
consumo humano
Zona inundable NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Disponibilidad del | ¢, SI sI sI SI sI SI SI sI SI SI sI SI SI SI SI sI sI SI SI
terreno
Suelo expansivo NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Facilidad de | g sI si sI si sI S| sI sI sI sI sI sI sI sI sI sI sI sI sI
excavacion
Suelo fisurado NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Suelo permeable Sl Sl Sl SI Sl SI Sl Sl SI Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Vaciado del
deposito de | NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
excretas
Aprovechamiento
de residuos NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
fecales
Papel blando para | ¢, SI S| sl SI sl SI SI sl SI SI SI SI Sl Sl sl Sl sl sl sl
limpieza anal
Costos de

. NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
mantenimiento
gﬁﬁﬁgﬁ"'dw dela) g SI S| sl SI sl SI SI sl SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI
Opcién UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS
tecnolégica HSV | HSV | HSV | HSV | HSV | HSV | HSV | HSV | HSV | HSV | HSV | HSV | HSV | HSV | HSV | HSV | HSV | HSV | HSV | Hsv
Sistema ) ZIN ZIN | zZIN | zZIN | zZIN | zZIN | zZIN | zZIN | zZIN | zZIN | zZIN | zZIN | ZIN | ZIN | zZIN | zZIN | zZIN | ZIN | ZIN | ZIN
complementario

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 34 — Eleccion de la opcidn tecnoldgica para saneamiento rural (22-42.

DESCRIPCION NUMERO DE VIVIENDA

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42
%jgon'b"'dad d | g1 | s1-61 | S1-G1 | SI-G1 | SI-G1 | SI-G1 | SI-G1 | SI-G1 | SI-G1 | SI-G1 | SI-G1 | SI-G1 | SI-G1 | SI-G1 | SI-G1 | SI-G1 | SI-G1 | SI-G1 | SI-G1 | SI-G1 | SI-G1
Tr;"el fredtico > N.P. N.P. NP. | NP. | NP. | NP. | NP. | NP. | NP. | NP. | NP. | NP. | NP. | NP. | NP. | NP. | NP. | NP. | NP. | NP N.P.
Pozodeaguapara | - NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
consumo humano
Zona inundable NO NO NO | NO | NO | NO NO NO | NO | NO NO NO NO | NO NO NO NO | NO NO NO NO
Disponibilidad del SI SI sl SI SI sl SI S| sl SI S| SI S| sl SI SI sl SI S| SI SI
terreno
Suelo expansivo NO NO NO | NOo | NOo | NO NO NO | NO | NO NO NO NO | NO NO NO NO | NO NO NO NO
Facilidad de SI SI sl SI SI sl S| S| sl SI sl SI S| sl SI S| sl SI sl SI SI
excavacion
Suelo fisurado NO NO NO | No | No | NO NO NO | NO | NO NO NO NO | NO NO NO NO | NO NO NO NO
Suelo permeable SI SI SI SI SI Sl SI SI Sl SI S| SI SI Sl SI S| SI SI SI SI SI
Vaciado del
depésito de NO NO NO | NO | NO | NO NO NO | NO | NO NO NO NO | NO NO NO NO | NO NO NO NO
excretas
Aprovechamiento
de residuos NO NO NO | NO | NO | NO NO NO | NO | NO NO NO NO | NO NO NO NO | NO NO NO NO
fecales
Papel blando para
limpicza anal SI SI Sl SI SI Sl SI S| Sl SI sl SI SI Sl SI SI Sl SI Sl SI SI
Costos de NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
mantenimiento
g‘iﬁ‘;}gﬁ"'dad dela| g SI sl SI SI sl S| S| sl SI S| S| S| sl S| S| sl SI SI S| SI
Opcién UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS | UBS
tecnolégica AH AH AH | AH | AH | AH | AH | AH | AH | AH | AH | AH | AH | AH | AH | AH | AH | AH | AH | AH AH
Sistema : ZIN | zZIN | zZINn | zZIN | zZN | zZN | zZIN | zZN | zZN | zZN | zZIN | zZN | zZN | zZIN | zZIN | zZN | zZIN | zZIN | zZIN | zZIN | zIN
complementario
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusién de resultados especificos

1.- De la aplicacion del criterio técnico para el saneamiento rural del C.P.
Universal Bajo: A partir de la informacion obtenida en campo y los resultados de

los ensayos de laboratorio, se tuvo los siguientes resultados:

Calicata: C — 24 — UBS

v Segun la exploracion efectuada en la calicata C-24 de -1.50m de profundidad y
el andlisis de la muestra redimida, superficialmente se ha encontrado una capa
de 0.00 - 0.10 m. de espesor material organico, material no clasificado.

v" Luego viene el primer estrato hasta una profundidad de 0.10 - 1.50 m., para
obtener la M-01. El cual no presenta boloneria. El suelo de fundacion esta
constituido por una capa de suelo arena arcillosa, se encuentra saturado por lo
gue presenta mediana compacidad, es de grano fino conforme a como se ha ido
profundizando. Perteneciente en la clasificacion SUCS al que se detalla a
continuacidn en la parte inferior. Asimismo, presenta una plasticidad media. De
baja resistencia y ninguna dilatancia. De tenacidad media. De color marron
rojizo y sin olor perceptible. De medio contenido de humedad. De consistencia
firme, estructura homogénea y cementacion baja. Sin problemas para la
excavacion al momento de la exploracion.

v No se encontrd nivel freatico, hasta la profundidad del nivel prospectado, de -
1.50 m de profundidad.

Calicata: C — 25 - UBS

v Segun la exploracion efectuada en la calicata C-25 de -1.50m de profundidad y
el analisis de la muestra redimida, superficialmente se ha encontrado una capa
de 0.00 - 0.10 m. de espesor material organico, material no clasificado.

v Luego viene el primer estrato hasta una profundidad de 0.10 - 1.50 m., para
obtener la M-01. El cual no presenta boloneria. El suelo de fundacién esta

constituido por una capa de suelo arena arcillosa, se encuentra saturado por lo
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que presenta mediana compacidad, es de grano fino conforme a como se ha ido
profundizando. Perteneciente en la clasificacion SUCS al que se detalla a
continuacion en la parte inferior. Asimismo, presenta una plasticidad media. De
baja resistencia y ninguna dilatancia. De tenacidad media. De color marron
rojizo y sin olor perceptible. De medio contenido de humedad. De consistencia
firme, estructura homogénea y cementacion baja. Sin problemas para la
excavacion al momento de la exploracion.

v No se encontrd nivel freatico, hasta la profundidad del nivel prospectado, de -
1.50 m de profundidad.

Calicata: C — 26 — UBS

v Segun la exploracion efectuada en la calicata C-26 de -1.50m de profundidad y
el andlisis de la muestra redimida, superficialmente se ha encontrado una capa
de 0.00 - 0.10 m. de espesor material organico, material no clasificado.

v Luego viene el primer estrato hasta una profundidad de 0.10 - 1.50 m., para
obtener la M-01. El cual no presenta boloneria. El suelo de fundacion esta
constituido por una capa de suelo arcilla arenosa de baja plasticidad, se encuentra
saturado por lo que presenta mediana compacidad, es de grano fino conforme a
como se ha ido profundizando. Perteneciente en la clasificacion SUCS al que se
detalla a continuacién en la parte inferior. Asimismo, presenta una plasticidad
media. De baja resistencia y ninguna dilatancia. De tenacidad media. De color
marron rojizo y sin olor perceptible. De medio contenido de humedad. De
consistencia firme, estructura homogénea y cementacion baja. Sin problemas
para la excavacion al momento de la exploracion.

v No se encontrd nivel freatico, hasta la profundidad del nivel prospectado, de -
1.50 m de profundidad.

Calicata: C — 27 — UBS

v Segun la exploracion efectuada en la calicata C-27 de -1.50m de profundidad y
el analisis de la muestra redimida, superficialmente se ha encontrado una capa
de 0.00 - 0.10 m. de espesor material organico, material no clasificado.

v Luego viene el primer estrato hasta una profundidad de 0.10 - 0.25 m., para

obtener la M-01. El cual no presenta boloneria. El suelo de fundacion esta
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constituido por una capa de suelo arcilla arenosa de baja plasticidad, se encuentra
saturado por lo que presenta mediana compacidad, es de grano fino conforme a
como se ha ido profundizando, seguidamente viene el segundo estrato hasta una
profundidad de 0.25 - 0.50 m., para obtener la M-02. El cual no presenta
boloneria. El suelo de fundacion esta constituido por una capa de suelo arena
arcillosa, se encuentra saturado por lo que presenta mediana compacidad, es de
grano fino conforme a como se ha ido profundizando, finalmente viene el tercer
estrato hasta una profundidad de 0.50 — 1.10 m., para obtener la M-03. El cual
no presenta boloneria. El suelo de fundacion esta constituido por una capa de
suelo arena bien graduada con arcilla, se encuentra saturado por lo que presenta
mediana compacidad, es de grano fino conforme a como se ha ido
profundizando. Perteneciente en la clasificacion, SUCS al que se detalla a
continuacion en la parte inferior. Asimismo, presenta una plasticidad media. De
baja resistencia y ninguna dilatancia. De tenacidad media. De color marron
rojizo y sin olor perceptible. De medio contenido de humedad. De consistencia
firme, estructura homogénea y cementacion baja. Sin problemas para la
excavacion al momento de la exploracion.

v No se encontro nivel freatico, hasta la profundidad del nivel prospectado, de -
1.50 m de profundidad.

Calicata: C — 28 — UBS

v Segun la exploracion efectuada en la calicata C-28 de -1.50m de profundidad y
el analisis de la muestra redimida, superficialmente se ha encontrado una capa
de 0.00 - 0.10 m. de espesor material organico, material no clasificado.

v Luego viene el primer estrato hasta una profundidad de 0.10 - 1.50 m., para
obtener la M-01. El cual no presenta boloneria. El suelo de fundacion esta
constituido por una capa de suelo arcilla arenosa de baja plasticidad, se encuentra
saturado por lo que presenta mediana compacidad, es de grano fino conforme a
como se ha ido profundizando. Perteneciente en la clasificacion SUCS al que se
detalla a continuacion en la parte inferior. Asimismo, presenta una plasticidad
media. De baja resistencia y ninguna dilatancia. De tenacidad media. De color

marron rojizo y sin olor perceptible. De medio contenido de humedad. De
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consistencia firme, estructura homogénea y cementacion baja. Sin problemas
para la excavacion al momento de la exploracion.

v No se encontrd nivel freatico, hasta la profundidad del nivel prospectado, de -
1.50 m de profundidad.

Calicata: C — 29 — UBS

v Segun la exploracion efectuada en la calicata C-29 de -1.50m de profundidad y
el analisis de la muestra redimida, superficialmente se ha encontrado una capa
de 0.00 - 0.10 m. de espesor material organico, material no clasificado.

v Luego viene el primer estrato hasta una profundidad de 0.10 - 1.50 m., para
obtener la M-01. El cual no presenta boloneria. El suelo de fundacion esta
constituido por una capa de suelo arcilla arenosa de baja plasticidad, se encuentra
saturado por lo que presenta mediana compacidad, es de grano fino conforme a
como se ha ido profundizando. Perteneciente en la clasificacion SUCS al que se
detalla a continuacion en la parte inferior. Asimismo, presenta una plasticidad
media. De baja resistencia y ninguna dilatancia. De tenacidad media. De color
marrdn rojizo y sin olor perceptible. De medio contenido de humedad. De
consistencia firme, estructura homogénea y cementacion baja. Sin problemas
para la excavacion al momento de la exploracion.

v No se encontrd nivel freatico, hasta la profundidad del nivel prospectado, de -
1.50 m de profundidad.

Calicata: C - 30— UBS

v Segun la exploracion efectuada en la calicata C-30 de -1.50m de profundidad y
el andlisis de la muestra redimida, superficialmente se ha encontrado una capa
de 0.00 - 0.10 m. de espesor material organico, material no clasificado.

v Luego viene el primer estrato hasta una profundidad de 0.10 - 1.50 m., para
obtener la M-01. El cual no presenta boloneria. El suelo de fundacion esta
constituido por una capa de suelo arcilla arenosa de baja plasticidad, se encuentra
saturado por lo que presenta mediana compacidad, es de grano fino conforme a
como se ha ido profundizando. Perteneciente en la clasificacion SUCS al que se
detalla a continuacion en la parte inferior. Asimismo, presenta una plasticidad
media. De baja resistencia y ninguna dilatancia. De tenacidad media. De color

marron rojizo y sin olor perceptible. De medio contenido de humedad. De
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consistencia firme, estructura homogénea y cementacion baja. Sin problemas
para la excavacion al momento de la exploracion.

v" No se encontro nivel freatico, hasta la profundidad del nivel prospectado, de -
1.50 m de profundidad.

Calicata: C - 31 - UBS

v Segun la exploracion efectuada en la calicata C-31 de -1.50m de profundidad y
el analisis de la muestra redimida, superficialmente se ha encontrado una capa
de 0.00 - 0.10 m. de espesor material organico, material no clasificado.

v Luego viene el primer estrato hasta una profundidad de 0.10 - 1.50 m., para
obtener la M-01. El cual no presenta boloneria. El suelo de fundacion esta
constituido por una capa de suelo arcilla arenosa de baja plasticidad, se encuentra
saturado por lo que presenta mediana compacidad, es de grano fino conforme a
como se ha ido profundizando. Perteneciente en la clasificacion SUCS al que se
detalla a continuacion en la parte inferior. Asimismo, presenta una plasticidad
media. De baja resistencia y ninguna dilatancia. De tenacidad media. De color
marrdn rojizo y sin olor perceptible. De medio contenido de humedad. De
consistencia firme, estructura homogénea y cementacion baja. Sin problemas
para la excavacion al momento de la exploracion.

v No se encontrd nivel freatico, hasta la profundidad del nivel prospectado, de -
1.50 m de profundidad.

Calicata: C-32-UBS

v/ Segun la exploracion efectuada en la calicata C-32 de -1.50m de profundidad y
el andlisis de la muestra redimida, superficialmente se ha encontrado una capa
de 0.00 - 0.10 m. de espesor material organico, material no clasificado.

v Luego viene el primer estrato hasta una profundidad de 0.10 - 1.50 m., para
obtener la M-01. El cual no presenta boloneria. El suelo de fundacion esta
constituido por una capa de suelo arena arcillosa, se encuentra saturado por lo
que presenta mediana compacidad, es de grano fino conforme a como se ha ido
profundizando. Perteneciente en la clasificacion SUCS al que se detalla a
continuacion en la parte inferior. Asimismo, presenta una plasticidad media. De
baja resistencia y ninguna dilatancia. De tenacidad media. De color marron

rojizo y sin olor perceptible. De medio contenido de humedad. De consistencia
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firme, estructura homogénea y cementacion baja. Sin problemas para la
excavacion al momento de la exploracion.

v" No se encontro nivel freatico, hasta la profundidad del nivel prospectado, de -
1.50 m de profundidad.

Calicata: C - 33 -UBS

v Segun la exploracion efectuada en la calicata C-33 de -1.50m de profundidad y
el analisis de la muestra redimida, superficialmente se ha encontrado una capa
de 0.00 - 0.10 m. de espesor material organico, material no clasificado.

v Luego viene el primer estrato hasta una profundidad de 0.10 - 1.50 m., para
obtener la M-01. El cual no presenta boloneria. El suelo de fundacion esta
constituido por una capa de suelo arcilla arenosa de baja plasticidad, se encuentra
saturado por lo que presenta mediana compacidad, es de grano fino conforme a
como se ha ido profundizando. Perteneciente en la clasificacion SUCS al que se
detalla a continuacion en la parte inferior. Asimismo, presenta una plasticidad
media. De baja resistencia y ninguna dilatancia. De tenacidad media. De color
marrdn rojizo y sin olor perceptible. De medio contenido de humedad. De
consistencia firme, estructura homogénea y cementacion baja. Sin problemas
para la excavacion al momento de la exploracion.

v No se encontrd nivel freatico, hasta la profundidad del nivel prospectado, de -
1.50 m de profundidad.

Los trabajos de campo consistieron en la ejecucion de 10 calicatas las mismas que
se ejecutaron de forma manual, cuyas profundidades de muestreo llegaron a un

maximo de -1.00 y un minimo de -1.50m de profundidad.

De los resultados obtenidos del laboratorio y los registros realizados en campo se
alcanzaron a conocer las propiedades mecéanicas de los estratos conformados en el

terreno, elaborandose los perfiles estratigraficos respectivos.

Del andlisis efectuado en el presente estudio, en base a los trabajos de campo,
ensayos de laboratorio, perfiles estratigraficos obtenidos y criterio del investigador,

se indica:
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a. Los suelos encontrados en la zona de estudio estan clasificados segun el
sistema de clasificacion SUCS (SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE SUELOS).

b. Durante la investigacién de campo no se ha detectado la presencia de napa

freatica en las 10 calicatas.

Se realizaron 10 ensayos de percolacion para las estructuras proyectadas, la
percolacién se realizé donde se proyectan las UBS, ubicadas en las Calicata - 24 a
la Calicata - 33; los resultados se presentan en el test de Percolacion y muestra el
tiempo de recorrido del agua en el sub suelo. clasificAndose como SUELOS
LENTOS.

2.- De la aplicacion del criterio social para el saneamiento rural del C.P.
Universal Bajo:  El sistema de disposicion de excretas del C.P. Universal Bajo,
se considera a elementos que han sido construidos solo por algunos pobladores,
alrededor del 30%. Las letrinas de hoyo seco estan construidas con materiales de la
zona, es decir, adobes, madera local y techos de calamina o paja; carecen de ductos
y tuberias de ventilacién, generando el aumento de los malos olores; las mas de
estas letrinas son focos de infecciones, ya que ademas de los insectos también son
refugio de roedores. Las familias que no poseen letrinas arrojan los desechos solidos

a sus campos de cultivo, los entierran o lo queman.

3.- De la aplicacion del criterio economico para el saneamiento rural del C.P.
Universal Bajo: Para realizar la seleccion de las opciones tecnologicas de
disposicidn sanitaria de excretas nos basamos en el criterio econémico dado por el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS, 2018), se aplico el
algoritmo de seleccion para obtener las UBS que darian solucion a la problematica
del Centro Poblado Universal Bajo, dando como opcion tecnolégica la unidad

basica de saneamiento basico, cuyos componentes:

Caseta de SS.HH.: Estas casetas seran construidas con muros de ladrillos y viga
collarin tarrajeado y pintado; el techo estard compuesto por vigas y correas de
madera con una cobertura de calamina. El piso sera de cemento pulido y paredes
tarrajeadas y pintadas, ademas llevara zocalo de ceramica en la zona de ducha. La

puerta y la ventana seran de madera. Estos UBS seran 42 en viviendas familiares.
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Aparatos sanitarios: Se instalaran inodoros de tanque bajo y lavamanos de pared,
de color blanco en todas las casetas, asi como externamente se instalara un lavadero

prefabricado de granito.

Instalaciones sanitarias: Las instalaciones sanitarias es el conjunto de elementos
de PVC o griferia instalados para un adecuado uso de lo SS.HH. y eliminacion de
excretas y aguas residuales. Estdn compuestas por salidas de agua y desagiie con

los didmetros necesarios segun se requiera.

Biodigestor: En cada Unidad de Saneamiento Basico se ha proyectado para mayor
comodidad del usuario y un mejor tratamiento de las aguas residuales, la instalacion
de un Biodigestor de HDPE y 600 Its de capacidad; ademas de la construccion de

una camara de lodos de concreto.

Zanja de infiltracion: Para la disposicion final de los liquidos efluentes que son
filtrados de la materia organica por medio del Biodigestor, se construira zanjas de
infiltracion. Para tal efecto se empleara tuberia de PVC SAL ©2” con perforaciones

hechas sobre su superficie; el relleno se realizara de acuerdo a los planos de detalle.
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A.

CONCLUSIONES

Para realizar la seleccion de las opciones tecnoldgicas de disposicion sanitaria de
excretas nos basamos en el criterio técnico dado por el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (MVCS, 2018), también en los resultados obtenidos
de los trabajos de campo que consistieron en la ejecucion de 10 calicatas, cuyas
profundidades de muestreo llegaron a un maximo de -1.00 y un minimo de -1.50m
de profundidad, de los resultados obtenidos del laboratorio y los registros realizados
en campo se alcanzaron a conocer las propiedades mecanicas de los estratos
conformados en el terreno, elaborandose los perfiles estratigraficos respectivos, los
suelos encontrados en la zona de estudio estan clasificados segun el sistema de
clasificacion SUCS (SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE
SUELOS), no se ha detectado la presencia de napa freatica en las 10 calicatas, el
test de Percolacidbn muestra el tiempo de recorrido del agua en el sub suelo,
clasificandose como SUELOS LENTOS.

Para realizar la seleccion de las opciones tecnoldgicas de disposicion sanitaria de
excretas nos basamos en el criterio social dado por el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (MVCS, 2018), puesto que la problematica del Centro
Poblado Universal Bajo sobre el sistema de disposicion de excretas, se considera a
elementos que han sido construidos sélo por algunos pobladores, alrededor del
30%. Las letrinas de hoyo seco estan construidas con materiales de la zona, es decir,
adobes, madera local y techos de calamina o paja; carecen de ductos y tuberias de

ventilacion, generando el aumento de los malos olores; las mas de estas letrinas son
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focos de infecciones, ya que ademas de los insectos también son refugio de
roedores. Las familias que no poseen letrinas arrojan los desechos solidos a sus

campos de cultivo, los entierran o lo queman.

Para realizar la seleccion de las opciones tecnoldgicas de disposicion sanitaria de
excretas nos basamos en el criterio econémico dado por el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (MVCS, 2018), se aplicé el algoritmo de seleccion
para obtener las UBS que darian solucion a la problematica del Centro Poblado
Universal Bajo, dando como opcidn tecnoldgica la unidad basica de saneamiento
basico, cuyos componentes son: Caseta de SS.HH, Aparatos sanitarios,

Instalaciones sanitarias, Biodigestor y Zanja de infiltracion.
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1.

RECOMENDACIONES

Se deben aplicar algoritmos de seleccidn para seleccionar opciones tecnoldgicas
en saneamiento rural, de acuerdo con la normativa vigente Orden Ministerial N°
192-2018-Habitat, que toma en cuenta los criterios técnicos, sociales y econdmicos
de las zonas rurales del pais. Para monitorear el comportamiento de la estructura
durante su operacién y cierre, sera necesario instalar instrumentacioén geotécnica
consistente en piezémetros e hitos topograficos, cuya informacion debe

documentarse apropiadamente, segun indicado en el manual de operacion.

Al momento de la concepcion y elaboracion de un proyecto de inversion pablica
se debe tener en consideracion la aplicabilidad de los criterios técnicos, social y
econdmico, de tal modo que se garantice el horizonte de funcionamiento de dichos

proyectos.

Al momento de la ejecucion de proyectos de saneamiento en el ambito rural, se
debe poner énfasis en la educacion sanitaria a los pobladores de tal manera que se

garantice la sostenibilidad del servicio.
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ANEXO 01: Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

JUSTIFICACION

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general

¢Cual es la opcion tecnoldgica
adecuada segin los criterios de
eleccion para el saneamiento rural
del centro poblado Universal Bajo,
distrito y provincia de
Chanchamayo, Junin?

Problemas especificos

a) ¢Cual es la opcion tecnolégica
adecuada segun el criterio
técnico para el saneamiento
rural del centro poblado
Universal Bajo, distrito y
provincia de Chanchamayo,
Junin?

b) ¢Cual es la opcion tecnoldgica
adecuada segun el criterio social
para el saneamiento rural del
centro poblado Universal Bajo,
distrito 'y  provincia  de
Chanchamayo, Junin?

¢) ¢Cual es la opcion tecnoldgica
adecuada segin el criterio
econdmico para el saneamiento
rural del centro poblado
Universal Bajo, distrito y
provincia de Chanchamayo,
Junin?

Objetivo general

Elegir la opcion tecnoldgica
adecuada segun los criterios de
eleccion para el saneamiento
rural del centro poblado
Universal Bajo, distrito vy
provincia de Chanchamayo,
Junin.

Objetivos especificos

a) Plantear la opcién tecnoldgica
segun el criterio técnico para
el saneamiento rural del centro
poblado  Universal  Bajo,
distrito 'y provincia de
Chanchamayo, Junin

b) Plantear la opcion tecnolégica
segun el criterio social para el
saneamiento rural del centro
poblado  Universal  Bajo,
distrito 'y provincia de
Chanchamayo, Junin.

¢) Plantear la opci6n tecnolégica
segun el criterio econémico
para el saneamiento rural del
centro poblado  Universal
Bajo, distrito y provincia de
Chanchamayo, Junin.

Justificacién social

Las deficiencias en el saneamiento basico se
ven reflejados en las estadisticas de salud, lo
cual se refleja en un aumento constante de
enfermedades diarreicas (EDAS), las cuales
se agravan aun mas los problemas de
desnutricion infantil llegando a ser una las
causas mas prevalecientes de mortalidad
infantil.

Justificacion tedrica

Con el desarrollo de la investigacion se
busca definir opciones tecnologicas en
saneamiento rural de acuerdo a los criterios
técnico, social y econdémico lo cual permitira
la concepcion de un proyecto que realmente
acorte las brechas y brinde un servicio

21

eficiente, de calidad y sostenible a través del
tiempo, teniendo como Unicos beneficiarios
la poblacion del centro poblado de Universal
Bajo del distrito y provincia de
Chanchamayo.

Justificacion metodologica

Con la realizacion de este trabajo de
investigacion, se pretende obtener un
documento que compile los resultados
obtenidos de la realizacion de la eleccion de
la opci6n tecnoldgica de saneamiento rural
adecuada bajo los criterios técnico, social y
econdmico, sirviendo estos como apoyo
didactico para el conocimiento de esta
tematica.

Hipotesis General

La opcién tecnolégica adecuada si es
posible segun los criterios de eleccion
para el saneamiento rural del centro
poblado Universal Bajo, distrito y
provincia de Chanchamayo, Junin.

Hipotesis especificas

a) Si es posible plantear la opci6n
tecnoldgica segun el criterio técnico
para el saneamiento rural del centro
poblado Universal Bajo, distrito y
provincia de Chanchamayo, Junin.

b) Si es posible plantear la opcién
tecnologica segun el criterio social
para el saneamiento rural del centro
poblado Universal Bajo, distrito y
provincia de Chanchamayo, Junin.

c) Si es posible plantear la opcion
tecnologica segun el  criterio
econdmico para el saneamiento rural
del centro poblado Universal Bajo,
distrito y provincia de
Chanchamayo, Junin.

Variable
Independiente
Criterios de
eleccion.

Variable
dependiente:
Opciones
tecnoldgicas
en
saneamiento
rural.

Método de
investigacion
Ex post facto.

Tipo de estudio
El tipo de
investigacion por la
naturaleza del
estudio es aplicado.

Nivel de
investigacion
El estudio por el
nivel de explicativo.

Disefio
metodolégico
No experimental
transeccional.
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ESTUDIO DE MECANICA DE
SUELOS

GENERALIDADES

INTRODUCCION
El desarrollo del presente informe de mecanica de suelos se enmarca en la evaluacién
del Estudio de Mecanica de Suelos con Fines de sistema UBS ubicado en el Distrito de
Chanchamayo, dirigida a determinar las caracteristicas fisico — mecanicas del suelo de
fundacién dentro de la profundidad activa y a partir de ellas, los parametros necesarios
para el disefio y construccion de las estructuras a realizar.
NORMATIVIDAD
La evaluacion del suelo estd en concordancia con la Norma E-0.50 de Suelos y
Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones.
UBICACION GEOGRAFICA
El proyecto en mencidn se ubica en el Centro Poblado de Universal Bajo - Distrito
de Chanchamayo - Provincia de Chanchamayo - Departamento de Junin. Se
encuentra a una altura promedio de 1390.00 msnm.

FIGURA N° 01: IMAGEN SATELITAL DE UBICACION DEL PROYECTO — UNIVERSAL BAJO
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VISITA AL AREA DE ESTUDIO

La investigacion geotécnica se inicié con un reconocimiento de extensién del terreno
en el que seran construidas las obras, y la coleccion de pesquisa por medio de
habitantes colindantes a substancia de averiguar con frontispicio cualquier
particularidad que presente el terreno y que deba ser reverenciada en el estudio. Para
la exploracion geotécnica se replanted en el terreno el lugar de instalacion de las
estructuras UBS y se excavd DOCE CALICATAS basicamente del area donde se
propone el actual proyecto; las que coexistieron sondeadas y muestreadas por el
personal técnico del solicitante.

Para la exploracion de las calicatas y analizar el sub suelo de la zona de estudio, se
ha tenido en cuenta la forma del terreno, el area de estudio, la informacién previa con
que se cuenta como: planos de ubicacion y topograficos para la ubicaciéon de las
calicatas.

VIAS DE ACCESO AREA DE ESTUDIO

Para llegar a la provincia de Chanchamayo, existen las siguientes vias de acceso:

Via terrestre:

Ruta Lima — Oroya — Tarma — Chanchamayo (La Merced)

Esta ruta asfaltada demora por lo general 8 horas en bus.

Ruta Huancayo — Chanchamayo (La Merced)

Esta ruta asfaltada demora por lo general 4 horas en bus, el recorrido se puede hacer
también en colectivos y demora 3 horas en llegar.

Ruta Tarma — Chanchamayo (La Merced).

Esta ruta asfaltada demora por lo general 1 hora y 30 minutos. El recorrido se puede
hacer directamente, el transporte se realiza en autos colectivo, estos autos parten y

retornan de Tarma a La Merced constantemente.

Acceso Vial; La Provincia de Chanchamayo, tiene acceso hacia la Capital a través de
la carretera marginal y central. La via es la carretera Inter departamental: Lima — La
Oroya y la Oroya -Tarma — Satipo, la misma que es una carretera totalmente asfaltada,

en Bus se llega a la ciudad de La Merced por una carretera asfaltada, luego se toma
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camioneta 4x4 para el centro poblado de San José Alto Vaqueria por una trocha

carrozable en un estado regular con un tiempo aproximado de 1:05 horas.
CUADRO N° 01
TRAMOS RUTA LIMA: LA MERCED - CENTRO POBLADO SAN JOSE ALTO VAQUERIA

LIMA — LA MERCED CARRETERA 22 ASFALTADO Bueno | CAMIONETA/BUS/AUTO| 08:00
LA MERCED — UNIVERSAL
BAJO CAMINO VECINAL TROCHA Regular CAMIONETA 4X4 2:30
TOTAL 10.30

FIGURA N° 02: ACCESIBILIDAD DE LIMA A LA CIUDAD DE LA MERCED

HUANCAYD
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FIGURA N° 03: MACRO LOCALIZACION DEL PROYECTO (UBICACION REGIONAL

Y PROVINCIAL)
MAPA N° 01 ] MAPA N° 02
UBICACION POLITICA DE UBICACION DE LA PROV.DE CHANCHAMAYO

PERU

MAPA N°04

UBICACION DEL C.P. Y SECTORES
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FIGURA N° 04: LOCALIZACION GRAFICA DE LA LOCALIDAD QUE CONFORMA EL
PROYECTO
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CONDICION CLIMATICA

La Provincia de Chanchamayo por ser parte de la Amazonia tiene un clima tropical, es
decir; calido, himedo y lluvioso. Presenta temperaturas y pluviosidad variadas, segun
la altitud de sus suelos y la conformacion de cadenas montafnosas, que en su descenso
transversal hacia la llanura amazonica presenta innumerables zonas con microclimas
de caracteristicas muy especiales.

La temperatura promedio anual es de 23.20°C, con promedios mensuales maximos
extremos de 30°C y minimos mensuales de 19°C.

Las precipitaciones estan caracterizadas por dos temporadas diferentes la primera

lluviosa regular que generalmente se inicia en Octubre a Noviembre y en el mes de

Enero a Marzo y la segunda lluvias moderadas del mes de Junio al mes de Agosto.
CUADRO N° 02
TABLA CLIMATICA DEL DISTRITO DE CHANCHAMAYO

Temperatura
media (°C)
Temperatura
min. (°C)
Temperatura
max. (°C)
Temperatura
media (°F)
Temperatura
min. (°F)
Temperatura
max. (°F)
Precipitacion 70 70

(mm)

Entre los meses mas secos y mas himedos, la diferencia en las precipitaciones es 166

mm. La variacion en las temperaturas durante todo el afio es 2.2 ° C.

TOPOGRAFIA.
El Centro Poblado de Universal Bajo, presenta una topografia ondulada y accidentada

tal como se muestra en las fotos esto se da porque el proyecto se ubica en una zona
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de selva alta el cual tiene caracteristicas de bosques densos, lluviosos y nubosos de
montafa, relieve plano o suavemente ondulado accidentada con pendientes suaves a
fuertes en las zonas donde se encuentran las viviendas, pero para acceder a las
estructuras que comprenden al sistema de agua es accidentada con pendientes
pronunciadas sobre la ladera del cerro; desarrolldandose entre las cotas 1629msnm
hasta 1390 msnm.

RELIEVE.

La provincia de Chanchamayo se caracteriza por tener un relieve propio de las areas
denominadas “Ceja de Selva”, complejo en su forma y topografia, determinado
basicamente por los contrafuertes o ramales de la Vertiente Oriental de la Cordillera
de los Andes y por la interaccion de factores geoldgicos y climaticos que han
provocado procesos erosivos y deposicionales, con estructuras de formacion tectonica
dominante, con estribaciones y contrafuertes en el curso de su descenso transversal
hacia las llanuras amazdnicas, con altitudes que van desde los 550 hasta los 2,000
m.s.n.m.. También se pueden encontrar terrenos planos de formacion fluvio-aluviales,
cuyas cotas en ambas margenes estan en el orden de los 850 a 450 m.s.n.m. y es
precisamente sobre este tipo de relieve en donde se desarrollan la mayoria de los
centros poblados de la provincia.

En la provincia se pueden encontrar tres tipos de relieve: las alturas andinas, las
vertientes orientales de los Andes y las tierras aluviales. De la estructura principal

andina se derivan hacia el Este las estribaciones que definen las principales cuencas.

INVESTIGACIONES REALIZADAS

OBJETIVO
El objetivo del Estudio de Mecénica de Suelos con fines de Cimentacidn para la
Obra “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA
SANEAMIENTO RURAL DEL CENTRO POBLADO DE UNIVERSAL BAJO —
DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA DECHANCHAMAYO - REGION
JUNIN”, es dar a conocer las caracteristicas fisico — mecanicas del suelo de

fundacién donde se cimentaran las estructuras proyectadas.
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Asi mismo el transcurso incesante hacia los fines formulados, son los siguientes:

Reconocimiento del terreno.

Distribucion y ejecucion de calicatas.

Ejecucidn de ensayos de laboratorio.

Toma de muestras alteradas e inalteradas.
Evaluacion de los trabajos de campo y laboratorio.
Perfiles estratigraficos.

Calculos admisibles permisibles.

AN N N N RN

Analisis del potencial Expansion.



ESTUDIO DE MECANICA DE
SUELOS

MEMORIA DESCRIPTIVA

a) Resumen de las Condiciones de Cimentacidn

El Estudio de Mecénica de Suelos proporcionara informacién al proyectista para que
proceda al disefio respectivo de los elementos de cimentacion y comprende los

siguientes aspectos:

v Tipo de cimentacion.- Por la naturaleza de la estructura y del suelo se ha
considerado una del tipo superficial (poco profunda) rigidas, del tipo zapatas corridas
o continuas (vigas que conectan el sistema y controlan los asentamientos
diferenciales).

v Estrato de apoyo de la cimentacion.- Es un estrato del tipo SC (Arena arcillosa)
para la Captacion y un estrato del tipo SC-SM (Arena limo arcillosa) para el reservorio
segun la clasificacion SUCS, a la luz de lo obtenido en las 33 calicatas.

v Parametros de disefio para la cimentacion.- Se ha determinado una
profundidad minima de cimentacion como se detalla en el Cuadro N° 01, la
profundidad de desplante (Df), se mide a partir del nivel de terreno natural del suelo,
teniendo en cuenta los perfiles estratigraficos obtenidos.

La presion admisible definida a la falla local se presenta en la parte inferior aplicando

la Teoria de Terzaghi, con un factor de seguridad 3.
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INFORMACION PREVIA

a.1) De la Obra a cimentar

Se proyecta la construccién de UBS-HSV, cuyasdimensiones, distribucion, y

detalles en general son desconocidos.

a.2) Datos generales del terreno

No se cuenta con ninguna estructura de captacion existente en la localidad de
Universal Bajo.

De la misma forma se construiran UBS con sistema de arrastre hidraulico, teniendo
la disponibilidad de area para la construccion de su letrina con su biodigestor y sus

zanjas de infiltracion.

EXPLORACION DE CAMPO
Los responsables de la extraccion de las muestras se trasladaron al lugar y practicaron
10 calicatas han sido usadas para el ensayo de Test de Percolacién paradeterminar la
clase de suelo que se encuentra el terreno para determinar el tiempo de infiltraciéon para

el descenso del agua en el suelo.
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ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYOS DE LABORATORIO
En el Laboratorio de Suelos, Concreto y Ensayo de Materiales, se han efectuadolos

siguientes ensayos:

v Contenido de Humedad
NPT 339.127 / ASTM D 2216

Es un ensayo rutinario de laboratorio para determinar la cantidad dada de agua

presente en una cantidad dada de suelo en términos de su peso en seco.

v Analisis Granulométrico por Tamizado.
NTP 339.128 / ASTM D 422

Consistiendo este ensayo en pasar una muestra de suelo seco a través de una
serie de mallas de dimensiones estandarizadas a fin de determinar las

proporciones relativas de los diversos tamafios de particulas.

v Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad
NTP 339.129 / ASTM 4318

Estos ensayos sirven para expresar cuantitativamente el efecto de la variacion del
contenido de humedad en las caracteristicas de plasticidad de un suelo cohesivo.
Los ensayos se efectuan en la fraccion de muestra de suelo que pasa la malla N°
40.

La obtencidn de los limites Liquido y Plastico de una muestra de suelo permiten

determinar un tercer parametro que es el indice de plasticidad.

v Contenido de Sales Solubles Totales
NTP 339.152:2002
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Mediante este ensayo se determina el contenido de sales solubles en suelos y

agua subterranea.
v' Corte Directo
ASTM 3080

Sirve para determinar en forma rapida los parametros de resistencia (¢ y c) del

suelo.

Todos los Ensayos se realizaron a partir de las normas aplicables respectivas de

la ASTM o su correspondiente NTP de nuestro pais.

PERFIL ESTRATIGRAFICO Y DESCRIPCION DEL SUELO
Se anexan los Registros de Excavacion que muestran la estratigrafia encontrada

para las 12 Calicatas, con el siguiente detalle:

A partir de la informacién obtenida en campo y los resultados de los ensayos de

laboratorio, se elabor6 el Perfil Estratigrafico del terreno estudiado.

CALICATA: C— 24 — UBS

v Segun la exploracion efectuada en la calicata C-24 de -1.50m de profundidad
y el analisis de la muestra redimida, superficialmente se ha encontrado una capa
de 0.00 - 0.10 m. de espesor material organico, material no clasificado.

v Luego viene el primer estrato hasta una profundidad de 0.10 - 1.50 m., para
obtener la M-01. El cual no presenta boloneria. El suelo de fundacion esta
constituido por una capa de suelo arena arcillosa, se encuentra saturado por
lo que presenta mediana compacidad, es de grano fino conforme a como se ha
ido profundizando. Perteneciente en la clasificacion SUCS al que se detalla a
continuacién en la parte inferior. Asimismo presenta una plasticidad media. De

baja resistencia y ninguna dilatancia. De tenacidad media. De color marron rojizo
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y sin olor perceptible. De medio contenido de humedad. De consistencia firme,
estructura homogénea y cementacion baja. Sin problemas para la excavacién al

momento de la exploracion.

v No se encontrd nivel freatico, hasta la profundidad del nivel prospectado, de -

1.50 m de profundidad, el dia de los trabajos ejecutados.

CALICATA: C— 25 - UBS

v Segun la exploracion efectuada en la calicata C-25 de -1.50m de profundidad

y el andlisis de la muestra redimida, superficialmente se ha encontrado una capa
de 0.00 - 0.10 m. de espesor material organico, material no clasificado.

Luego viene el primer estrato hasta una profundidad de 0.10 - 1.50 m., para
obtener la M-01. El cual no presenta boloneria. El suelo de fundacion esta
constituido por una capa de suelo arena arcillosa, se encuentra saturado por
lo que presenta mediana compacidad, es de grano fino conforme a como se ha
ido profundizando. Perteneciente en la clasificacion SUCS al que se detalla a
continuacioén en la parte inferior. Asimismo presenta una plasticidad media. De
baja resistencia y ninguna dilatancia. De tenacidad media. De color marrén rojizo
y sin olor perceptible. De medio contenido de humedad. De consistencia firme,
estructura homogénea y cementacion baja. Sin problemas para la excavacion al
momento de la exploracion.

No se encontrod nivel freatico, hasta la profundidad del nivel prospectado, de -

1.50 m de profundidad, el dia de los trabajos ejecutados.

CALICATA: C—26 — UBS

v Segun la exploracion efectuada en la calicata C-26 de -1.50m de profundidad

y el analisis de la muestra redimida, superficialmente se ha encontrado una capa

de 0.00 - 0.10 m. de espesor material organico, material no clasificado.

v" Luego viene el primer estrato hasta una profundidad de 0.10 - 1.50 m., para

obtener la M-01. El cual no presenta boloneria. El suelo de fundacién esta
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constituido por una capa de suelo arcilla arenosa de baja plasticidad, se
encuentra saturado por lo que presenta mediana compacidad, es de grano fino
conforme a como se ha ido profundizando. Perteneciente en la clasificacion
SUCS al que se detalla a continuacion en la parte inferior. Asimismo presenta
una plasticidad media. De baja resistencia y ninguna dilatancia. De tenacidad
media. De color marrdén rojizo y sin olor perceptible. De medio contenido de
humedad. De consistencia firme, estructura homogénea y cementacion baja. Sin
problemas para la excavacion al momento de la exploracion.

v No se encontrd nivel freatico, hasta la profundidad del nivel prospectado, de -

1.50 m de profundidad, el dia de los trabajos ejecutados.

CALICATA: C—27 — UBS

v Segun la exploracion efectuada en la calicata C-27 de -1.50m de profundidad
y el analisis de la muestra redimida, superficialmente se ha encontrado una capa
de 0.00 - 0.10 m. de espesor material organico, material no clasificado.

v" Luego viene el primer estrato hasta una profundidad de 0.10 - 0.25 m., para
obtener la M-01. El cual no presenta boloneria. El suelo de fundacion esta
constituido por una capa de suelo arcilla arenosa de baja plasticidad, se
encuentra saturado por lo que presenta mediana compacidad, es de grano fino
conforme a como se ha ido profundizando, seguidamente viene el segundo
estrato hasta una profundidad de 0.25 - 0.50 m., para obtener la M-02. El cual
no presenta boloneria. El suelo de fundacion esta constituido por una capa de
suelo arena arcillosa, se encuentra saturado por lo que presenta mediana
compacidad, es de grano fino conforme a como se ha ido profundizando,
finalmente viene el tercer estrato hasta una profundidad de 0.50 — 1.10 m,,
para obtener la M-03. El cual no presenta boloneria. El suelo de fundacién esta
constituido por una capa de suelo arena bien graduada con arcilla, se
encuentra saturado por lo que presenta mediana compacidad, es de grano fino
conforme a como se ha ido profundizando. Perteneciente en la clasificacion

SUCS al que se detalla a continuacion en la parte inferior. Asimismo presenta
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una plasticidad media. De baja resistencia y ninguna dilatancia. De tenacidad
media. De color marrén rojizo y sin olor perceptible. De medio contenido de
humedad. De consistencia firme, estructura homogénea y cementacién baja. Sin
problemas para la excavacion al momento de la exploracion.

v No se encontrd nivel freatico, hasta la profundidad del nivel prospectado, de -

1.50 m de profundidad, el dia de los trabajos ejecutados.

CALICATA: C — 28 — UBS

v Segln la exploracion efectuada en la calicata C-28 de -1.50m de profundidad
y el analisis de la muestra redimida, superficialmente se ha encontrado una capa
de 0.00 - 0.10 m. de espesor material organico, material no clasificado.

v" Luego viene el primer estrato hasta una profundidad de 0.10 - 1.50 m., para
obtener la M-01. El cual no presenta boloneria. El suelo de fundacion esta
constituido por una capa de suelo arcilla arenosa de baja plasticidad, se
encuentra saturado por lo que presenta mediana compacidad, es de grano fino
conforme a como se ha ido profundizando. Perteneciente en la clasificacion
SUCS al que se detalla a continuacion en la parte inferior. Asimismo presenta
una plasticidad media. De baja resistencia y ninguna dilatancia. De tenacidad
media. De color marrdén rojizo y sin olor perceptible. De medio contenido de
humedad. De consistencia firme, estructura homogénea y cementacion baja. Sin
problemas para la excavacion al momento de la exploracion.

v" No se encontro nivel freatico, hasta la profundidad del nivel prospectado, de -
1.50 m de profundidad, el dia de los trabajos ejecutados.

CALICATA: C — 29 — UBS

v Segln la exploracion efectuada en la calicata C-29 de -1.50m de profundidad
y el analisis de la muestra redimida, superficialmente se ha encontrado una capa
de 0.00 - 0.10 m. de espesor material organico, material no clasificado.

v Luego viene el primer estrato hasta una profundidad de 0.10 - 1.50 m., para
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obtener la M-01. El cual no presenta boloneria. El suelo de fundacion esta
constituido por una capa de suelo arcilla arenosa de baja plasticidad, se
encuentra saturado por lo que presenta mediana compacidad, es de grano fino
conforme a como se ha ido profundizando. Perteneciente en la clasificacion
SUCS al que se detalla a continuacion en la parte inferior. Asimismo presenta
una plasticidad media. De baja resistencia y ninguna dilatancia. De tenacidad
media. De color marrén rojizo y sin olor perceptible. De medio contenido de
humedad. De consistencia firme, estructura homogénea y cementacién baja. Sin
problemas para la excavacion al momento de la exploracion.

v No se encontrd nivel freatico, hasta la profundidad del nivel prospectado, de -

1.50 m de profundidad, el dia de los trabajos ejecutados.

CALICATA: C—30—-UBS

v Segun la exploracion efectuada en la calicata C-30 de -1.50m de profundidad
y el analisis de la muestra redimida, superficialmente se ha encontrado una capa
de 0.00 - 0.10 m. de espesor material organico, material no clasificado.

v" Luego viene el primer estrato hasta una profundidad de 0.10 - 1.50 m., para
obtener la M-01. El cual no presenta boloneria. El suelo de fundacion esta
constituido por una capa de suelo arcilla arenosa de baja plasticidad, se
encuentra saturado por lo que presenta mediana compacidad, es de grano fino
conforme a como se ha ido profundizando. Perteneciente en la clasificacion
SUCS al que se detalla a continuacion en la parte inferior. Asimismo presenta
una plasticidad media. De baja resistencia y ninguna dilatancia. De tenacidad
media. De color marrdén rojizo y sin olor perceptible. De medio contenido de
humedad. De consistencia firme, estructura homogénea y cementacion baja. Sin
problemas para la excavacion al momento de la exploracion.

v" No se encontrd nivel freatico, hasta la profundidad del nivel prospectado, de -
1.50 m de profundidad, el dia de los trabajos ejecutados.
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CALICATA: C—31 — UBS

v Segun la exploracion efectuada en la calicata C-31 de -1.50m de profundidad
y el analisis de la muestra redimida, superficialmente se ha encontrado una capa
de 0.00 - 0.10 m. de espesor material organico, material no clasificado.

v" Luego viene el primer estrato hasta una profundidad de 0.10 - 1.50 m., para
obtener la M-01. El cual no presenta boloneria. El suelo de fundaciéon esta
constituido por una capa de suelo arcilla arenosa de baja plasticidad, se
encuentra saturado por lo que presenta mediana compacidad, es de grano fino
conforme a como se ha ido profundizando. Perteneciente en la clasificacion
SUCS al que se detalla a continuacion en la parte inferior. Asimismo presenta
una plasticidad media. De baja resistencia y ninguna dilatancia. De tenacidad
media. De color marrdn rojizo y sin olor perceptible. De medio contenido de
humedad. De consistencia firme, estructura homogénea y cementacion baja. Sin
problemas para la excavacion al momento de la exploracion.

v No se encontré nivel freatico, hasta la profundidad del nivel prospectado, de -

1.50 m de profundidad, el dia de los trabajos ejecutados.

CALICATA: C—32 — UBS

v Segun la exploracidn efectuada en la calicata C-32 de -1.50m de profundidad
y el analisis de la muestra redimida, superficialmente se ha encontrado una capa
de 0.00 - 0.10 m. de espesor material organico, material no clasificado.

v" Luego viene el primer estrato hasta una profundidad de 0.10 - 1.50 m., para
obtener la M-01. El cual no presenta boloneria. El suelo de fundacion esta
constituido por una capa de suelo arena arcillosa, se encuentra saturado por
lo que presenta mediana compacidad, es de grano fino conforme a como se ha
ido profundizando. Perteneciente en la clasificacion SUCS al que se detalla a
continuacién en la parte inferior. Asimismo presenta una plasticidad media. De
baja resistencia y ninguna dilatancia. De tenacidad media. De color marrén rojizo

y sin olor perceptible. De medio contenido de humedad. De consistencia firme,
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estructura homogénea y cementacién baja. Sin problemas para la excavacion al
momento de la exploracion.
v No se encontrd nivel freatico, hasta la profundidad del nivel prospectado, de -

1.50 m de profundidad, el dia de los trabajos ejecutados.

CALICATA: C—33 —UBS

v Segun la exploracion efectuada en la calicata C-33 de -1.50m de profundidad
y el analisis de la muestra redimida, superficialmente se ha encontrado una capa
de 0.00 - 0.10 m. de espesor material organico, material no clasificado.

v" Luego viene el primer estrato hasta una profundidad de 0.10 - 1.50 m., para
obtener la M-01. El cual no presenta boloneria. El suelo de fundacion esta
constituido por una capa de suelo arcilla arenosa de baja plasticidad, se
encuentra saturado por lo que presenta mediana compacidad, es de grano fino
conforme a como se ha ido profundizando. Perteneciente en la clasificacion
SUCS al que se detalla a continuacion en la parte inferior. Asimismo presenta
una plasticidad media. De baja resistencia y ninguna dilatancia. De tenacidad
media. De color marrdn rojizo y sin olor perceptible. De medio contenido de
humedad. De consistencia firme, estructura homogénea y cementacion baja. Sin
problemas para la excavacion al momento de la exploracion.

v No se encontrd nivel freatico, hasta la profundidad del nivel prospectado, de -

1.50 m de profundidad, el dia de los trabajos ejecutados.
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CALICATA: C— 24 — UBS

e S/M

Profundidad = De 0.00m. - 0.10m.
= Material Organico.
e Muestra M-01

Profundidad
Clasificacion SUCS

De 0.10 m. - 1.00m.
SC (Arena arcillosa)

% Humedad 17.82%
Limite Liquido = 35.45%
I,_|'mite Plastico = 19.79%
Indice de Plasticidad = 15.73%
CALICATA: C—26 — UBS
e S/M
Profundidad = De 0.00m. - 0.10m.

= Material Organico.
e Muestra M-01

Profundidad
Clasificacion SUCS

De 0.10 m. - 1.00m.
CL (Arcilla arenosa de baja plasticidad)

% Humedad = 14.98%
Limite Ll'quido = 33.61%
L imite Plastico =17.47%
Indice de Plasticidad =16.14%
CALICATA: C—27 — UBS
e S/M
Profundidad = De 0.00m. - 0.10m.

= Material Organico.
¢ Muestra M-01

Profundidad = De 0.10 m. - 0.25m.

Clasificacion SUCS = CL (Arcilla arenosa de baja plasticidad)
% Humedad = 21.77%

Limite Liquido = 27.21%

Limite Plastico = 18.36%

Limite Plasticidad = 8.85%
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e Muestra M-02

Profundidad
Clasificacion SUCS

De 0.25 m. - 0.50m.
SC (Arena arcillosa)

% Humedad = 23.05%
Limite Ll'quido = 28.92%
Limite Plastico = 14.00%
Indice de Plasticidad =14.92%

e Muestra M-03

Profundidad
Clasificacion SUCS

De 0.50 m. - 1.10m.
SW - SC (Arena bien graduada con arcilla)

% Humedad = 13.53%
Limite Ll'quido = 28.50%
L imite Plastico = 18.15%
Indice de Plasticidad =10.35%
CALICATA: C—28 — UBS
e S/M
Profundidad = De 0.00m. - 0.10m.

= Material Organico.
e Muestra M-01

Profundidad
Clasificacion SUCS

De 0.10 m. - 1.10m.
CL (Arcilla arenosa de baja plasticidad)

% Humedad = 26.08%
Limite Ll’quido = 34.46%
Limite Plastico = 13.45%
Indice de Plasticidad =21.02%
CALICATA: C—29 — UBS
e S/M
Profundidad = De 0.00m. - 0.10m.

= Material Organico.
e Muestra M-01

Profundidad
Clasificacion SUCS

De 0.10 m. - 1.50m.
CL (Arcilla arenosa de baja plasticidad)

% Humedad = 27.49%
Limite Liquido = 33.73%
Limite Plastico = 18.00%

indice de Plasticidad =15.73%
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CALICATA: C—30 —UBS

e S/M

Profundidad = De 0.00m. - 0.10m.
= Material Organico.

e Muestra M-01

Profundidad
Clasificacion SUCS

De 0.10 m. - 1.50m.
CL (Arcilla arenosa de baja plasticidad)

% Humedad = 27.49%
Limite Ll'quido = 33.73%
| imite Plastico = 18.00%
Indice de Plasticidad = 15.73%
CALICATA: C—31 —UBS
e S/M
Profundidad = De 0.00m. - 0.10m.

= Material Organico.

e Muestra M-01

Profundidad
Clasificacion SUCS

De 0.10 m. - 1.50m.
CL (Arcilla arenosa de baja plasticidad)

% Humedad = 28.01%
Limite Ll'quido = 34.14%
Limite Plastico = 20.32%
Indice de Plasticidad =13.82%
CALICATA: C—32 —UBS
e S/M
Profundidad = De 0.00m. - 0.10m.

= Material Organico.

e Muestra M-01

Profundidad = De 0.10 m. - 1.50m.
Clasificacién SUCS = SC (Arena arcillosa)

% Humedad = 18.84%

Limite Liquido = 29.82%

Limite Plastico = 18.18%

indice de Plasticidad = 11.64%

CALICATA: C—33 — UBS

e S/M
Profundidad = De 0.00m. - 0.10m.
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= Material Organico.
e Muestra M-01

Profundidad = De 0.10 m. - 1.50m.

Clasificacién SUCS = CL (Arcilla arenosa de baja plasticidad)
% Humedad = 25.79%

Limite Liguido = 36.96%

Limite Plastico = 19.05%

Indice de Plasticidad =17.91%

CUADRO N°05
RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

C—-24-UBS M-01 | 8783088.69| 474414.29 | 0.10m - 1.50m SC 17.82 35.45 19.72 15.73
C-25-UBS M-01 |8782651.70| 473673.89 | 0.10m - 1.50m SC 19.31 34.80 18.44 16.36
C—-26—-UBS M-01 | 8783753.86| 473914.95 | 0.10m - 1.50m CL 14.98 33.61 17.47 16.14
C-27-UBS M-01 | 8783440.00| 474255.00 | 0.10m - 0.25m CL 21.77 27.21 18.36 8.85
C-27-UBS M-02 | 8783440.00| 474255.00 | 0.25m - 0.50m SC 23.05 28.92 14.00 14.92
C-27-UBS M-03 | 8783440.00| 474255.00 | 0.50m - 1.10m SW-SC 13.53 28.50 18.15 10.35
C—-28-UBS M-01 | 8783556.98| 474279.39 | 0.10m - 1.50m CL 26.08 34.46 13.45 21.02
C-29-UBS M-01 | 8784063.34| 474288.13 | 0.10m - 1.50m CL 28.26 34.43 23.15 11.29
C-30-UBS M-01 | 8782506.80| 473151.09 | 0.10m - 1.50m CL 27.49 33.73 18.00 15.73
C-31-UBS M-01 | 8782623.13| 473026.02 | 0.10m - 1.50m CL 28.01 34.14 20.32 13.82
C-32-UBS M-01 | 8782816.00| 473538.00 | 0.10m - 1.50m SC 18.84 29.82 18.18 11.64
C-33-UBS M-01 | 8783240.00| 474201.00 | 0.10m - 1.50m SC 25.79 36.96 19.05 17.91
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a) Nivel de la Napa Freatica

En la fecha que se hizo el trabajo de campo, se ha reportado la presencia de la

napa fredtica segun el siguiente cuadro:

CUADRO N°06

NIVEL FREATICO
C—-24 -UBS 8783088.69 474414.29 NO PRESENTA
C-25-UBS 8782651.70 473673.89 NO PRESENTA
C-26-UBS 8783753.86 473914.95 NO PRESENTA
C-27 - UBS 8783440.00 474255.00 NO PRESENTA
C-27 - UBS 8783440.00 474255.00 NO PRESENTA
C-27 -UBS 8783440.00 474255.00 NO PRESENTA
C-28 - UBS 8783556.98 474279.39 NO PRESENTA
C-29 -UBS 8784063.34 474288.13 NO PRESENTA
C-30-UBS 8782506.80 473151.09 NO PRESENTA
C-31-UBS 8782623.13 473026.02 NO PRESENTA
C-32-UBS 8782816.00 473538.00 NO PRESENTA
C-33-UBS 8783240.00 474201.00 NO PRESENTA




ESTUDIO DE MECANICA DE
SUELOS

CALCULO DE ASENTAMIENTOS

CALCULO DE ASENTAMIENTOS

Las propiedades elasticas en la cimentacion fueron a partir de las tablas publicadas con
valores para el tipo de suelo existente donde era desplantada la cimentacion.

Tiene mayor importancia el asentamiento diferencial que el total, aun cuando es mas
dificil estimar el diferencial. Lo anterior es debido a que la magnitud del diferencial
depende del suelo y la estructura.

Usualmente se establecen relaciones entre la distorsion maxima y el asentamiento
diferencial maximo, luego se tiene relaciones entre el asentamiento diferencial maximo
y el asentamiento maximo de una zapata.

Para el analisis de cimentaciones tenemos los llamados asentamientos totales y
asentamientos diferenciales, de los cuales los asentamientos diferenciales son los que
podrian comprometer la seguridad de la estructura si sobrepasa una pulgada (1”), que
es el asentamiento maximo permisible para estructuras del tipo convencional.

Las propiedades elasticas del suelo de cimentacion fueron asumidas a partir de tablas
publicadas con valores para el tipo de suelo existente donde ira desplantada la
cimentacion.

Los cdlculos de asentamiento se han realizado considerando cimentacion rigida y
flexible, se considera ademas que los esfuerzos transmitidos son iguales a la capacidad
admisible de carga. Para este caso o tipo de suelo arcilla de baja plasticidad con arena,
ha sido conveniente considerar un médulo de elasticidad promedio de lo que indica las
tablas para arcillas arenosas de constancia media. Los calculos de asentamiento se han
realizado considerando cimentacion rigida y flexible, se considera ademas que los
esfuerzos transmitidos sean iguales a la capacidad admisible de carga.

Para este tipo de suelos donde ira desplantada la cimentacidn es conveniente considerar
un modulo de elasticidad de E=3500 tn/m?, un coeficiente de Poisson U=0.25 y un
factor de influencia If=210cm/m.

Se espera un asentamiento de 0.05 cm, inferior a lo permisible (2.54 cm), por lo que
no se presentaras problemas por asentamiento

El calculo de asentamiento inicial, considerando: Df = 1.50m
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METODO ELASTICO
. ga*B( —uw)If
Si =
Es
Donde:

Si : Asentamiento Admisible
u : Relacién de Poisson
Es : Modulo de Elasticidad (ton/m?2)
If : Factor de Forma (cm/m)
ga : Presion de Trabajo (ton/m2)
B : Ancho de la Cimentacién (m)

CUADRO N°08
RESUMEN DE CALCULO DE ASENTAMIENTOS

C-01 C-06
0.97 0.80
1.00 1.00
3000.00 2000.00
210.00 210.00
0.25 0.25
0.06 cm 0.09 cm
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CUADRO N°09
CUADROS AUXILIARES PARA EL CALCULO DE ASENTAMIENTOS

TIPO DE SUELQ Es (tonim”) TIPO DE SUELD I (-)
ARCILLA MUY BLANDA 30- 300 ARCILLA: SATURADA [4-05
BLANDA 200- 400 NOSATURADA  |0.1-03
MEDIA 450- 800 ARENCSA 0.2-0.2
OURA 700- 2000 LMD 03-035
ARCILLA ARENCSA 3000- 4250 ARENA : DENSA 02-04
SUELOS GRACIARES 1000 - 16000 DEGRANOGRUESD | 0.5
LOESS 1500- 6000 DE GRAND FINQ 0.25
ARENA LIMOZA 500- 2000 RCCA 0.1-04
ARENA: SUELTA 1000- 2500 LOESS 0.1-03
OENGA 5000 - 10000 HIELO 0.38
GRAVA ARENDZA : DEN3A 8000 - 20000 CONCRETO 0.15
SUELTA 2000- 14 000
ARCILLA ESQUISTOSA 14000 - 140000
LIMO3 200- 2000

FORhA e LA AP A WALORES DE | jomim)

GIM. FLEXIBLE RIGIDA
UBICACION CENTRO | E3Q. | MEDIC | ==

RECTANGULARLB=2 | 1583 | 77| 130 | 10

UB=5 | 210 |105| 183 | 170
UB=10] 28 |127] 225 | A0
CUADRADA 112 | 56| 85| B

CIRCULAR 00 | B4] 85| 8
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
De acuerdo a la informacion de campo y laboratorio realizados, se pueden obtener las

siguientes conclusiones y recomendaciones.

A solicitud del INTERESADO, se efectua el estudio de Mecanica del Suelo para
el Proyecto "OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION
PARA SANEAMIENTO RURAL DEL CENTRO POBLADO DE UNIVERSAL
BAJO — DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA DE CHANCHAMAYO
- REGION JUNIN”

El objetivo principal del presente informe, es estudiar las caracteristicas en
cuanto se refiere a calidad de los suelos del terreno natural con fines de

cimentacion.

Los trabajos de campo consistieron en la ejecucion de 12 calicatas las mismas
que se ejecutaron de forma manual, cuyas profundidades de muestreo llegaron

a un maximo de -1.00 y un minimo de -1.50m de profundidad.

De los resultados obtenidos del laboratorio y los registros realizados en campo
se alcanzaron a conocer las propiedades mecanicas de los estratos conformados

en el terreno, elaborandose los perfiles estratigraficos respectivos.

Del analisis efectuado en el presente Estudio, en base a los trabajos de campo,

ensayos de laboratorio, perfiles estratigraficos obtenidos y criterio del

proyectista, se concluye:

a. Los suelos encontrados en la zona de estudio estan clasificados segun el
sistema de clasificacién SUCS (SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE
SUELOS).
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C-24-UBS M-01 | 8783088.69| 474414.29 | 0.10m - 1.50m SC 17.82 35.45 19.72 15.73
C-25-UBS M-01 | 8782651.70| 473673.89 | 0.10m - 1.50m SC 19.31 34.80 18.44 16.36
C-26-UBS M-01 | 8783753.86| 473914.95 | 0.10m - 1.50m CL 14.98 33.61 17.47 16.14
C—-27-UBS M-01 | 8783440.00 | 474255.00 | 0.10m - 0.25m CL 21.77 27.21 18.36 8.85
C-27-UBS M-02 | 8783440.00 | 474255.00 | 0.25m - 0.50m SC 23.05 28.92 14.00 14.92
C-27-UBS M-03 | 8783440.00 | 474255.00 | 0.50m - 1.10m SW-SC 13.53 28.50 18.15 10.35
C—-28-UBS M-01 | 8783556.98| 474279.39 | 0.10m - 1.50m CL 26.08 34.46 13.45 21.02
C-29-UBS M-01 | 8784063.34| 474288.13 | 0.10m - 1.50m CL 28.26 34.43 23.15 11.29
C-30-UBS M-01 | 8782506.80| 473151.09 | 0.10m - 1.50m CL 27.49 33.73 18.00 15.73
C-31-UBS M-01 | 8782623.13| 473026.02 | 0.10m - 1.50m CL 28.01 34.14 20.32 13.82
C-32-UBS M-01 | 8782816.00| 473538.00 | 0.10m - 1.50m SC 18.84 29.82 18.18 11.64
C-33-UBS M-01 | 8783240.00| 474201.00 | 0.10m - 1.50m SC 25.79 36.96 19.05 17.91

El suelo de cimentacion predominante en la zona de estudio es un manto de SC

(Arena arcillosa), SW-SC (Arena bien graduada con arcilla) y CL (Arcilla

arenosa de baja plasticidad) estratos que se encontraron en la exploracion de las

Calicatas (Ver perfiles estratigraficos).

Durante la investigacién de campo no se ha detectado la presencia de napa freatica en

12 calicatas, los mismos que se detalla en el siguiente cuadro.
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C-24-UBS 8783088.69 474414.29 NO PRESENTA
C-25-UBS 8782651.70 473673.89 NO PRESENTA
C-26—-UBS 8783753.86 473914.95 NO PRESENTA
C-27-UBS 8783440.00 474255.00 NO PRESENTA
C—-27-UBS 8783440.00 474255.00 NO PRESENTA
C—-27-UBS 8783440.00 474255.00 NO PRESENTA
C-28-UBS 8783556.98 474279.39 NO PRESENTA
C-29-UBS 8784063.34 474288.13 NO PRESENTA
C-30-UBS 8782506.80 473151.09 NO PRESENTA
C-31-UBS 8782623.13 473026.02 NO PRESENTA
C-32-UBS 8782816.00 473538.00 NO PRESENTA
C-33-UBS 8783240.00 474201.00 NO PRESENTA

Los limites de consistencia y en particular los Indices de Plasticidad encontrados se
limitan @ un maximo y un minimo, lo que refleja un potencial de expansion indicado

en la siguiente tabla.

C—-24-UBS M-01 8783088.69 | 474414.29 | 0.10m - 1.50m SC 17.82 35.45 19.72 15.73 MEDIO
C—-25-UBS M-01 8782651.70 | 473673.89 | 0.10m - 1.50m SC 19.31 34.80 18.44 16.36 MEDIO
C-26-UBS M-01 8783753.86 | 473914.95 | 0.10m - 1.50m CL 14.98 33.61 17.47 16.14 MEDIO
C—-27-UBS M-01 8783440.00 | 474255.00 | 0.10m - 0.25m CL 21.77 27.21 18.36 8.85 BAJO
C—-27-UBS M-02 8783440.00 | 474255.00 | 0.25m - 0.50m SC 23.05 28.92 14.00 14.92 BAJO
C-27-UBS M-03 8783440.00 | 474255.00 | 0.50m - 1.10m SW-SC 13.53 28.50 18.15 10.35 BAJO
C-28-UBS M-01 8783556.98 | 474279.39 | 0.10m - 1.50m CL 26.08 34.46 13.45 21.02 MEDIO
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C—-29-UBS M-01 8784063.34 | 474288.13 | 0.10m - 1.50m CL 28.26 34.43 23.15 11.29 BAJO
C-30-UBS M-01 8782506.80 | 473151.09 | 0.10m - 1.50m CL 27.49 33.73 18.00 15.73 MEDIO
C-31-UBS M-01 8782623.13 | 473026.02 | 0.10m - 1.50m CL 28.01 34.14 20.32 13.82 MEDIO
C-32-UBS M-01 8782816.00 | 473538.00 | 0.10m - 1.50m SC 18.84 29.82 18.18 11.64 BAJO
C-33-UBS M-01 8783240.00 | 474201.00 | 0.10m - 1.50m SC 25.79 36.96 19.05 17.91 MEDIO

Los andlisis fisicos y quimicos realizados nos indican la presencia de sales en forma
regular por lo que se recomienda utilizar cemento Tipo I y/o otro similar. considerando
un F'c = 210 Kg/cm2 de disefio para estructuras.

Se requiere de supervision técnica calificada durante la construccién de la cimentacion.
Es asi como al ejecutarse las excavaciones deberan someterse a juicio del Ingeniero
Especialista, del terreno sobre el cual se va a cimentar, para lo que deberan coordinarse
una serie de visitas a la obra durante la etapa de construcciéon de cimentacion.

Una vez alcanzada la profundidad de desplante y cerciorarse de que la superficie
expuesta se encuentre libre de materiales no apropiados para el soporte de la
cimentacién tales como escombros, material vegetal o suelo muy suelto. En las
excavaciones superficiales estas deberan protegerse inmediatamente con un mortero
(en proporcién 1:3) de espesor minimo de cinco centimetros, puesto que el remoldeo y
los cambios bruscos de temperatura o inundaciones, producen deterioros graves al suelo
de fundacidn.

Prever juntas de construccion y de dilatacién 1.00 x 1.00 cms. Y usar sellos para junta,
como por ejemplo, sello de PVC, o uniones machi-hembradas en construccion de
reservorio.

Una vez vaciado el cimiento o construida la obra, debe procederse a construir el drenaje
subsuperficial y a rellenas las excavaciones mediante material firmemente compactado
disponiendo una sobre altura respecto de la superficie del terreo para garantizar las
condiciones de drenaje y evitar empozamientos.

Los ensayos de los materiales constituyentes de la cimentacion deberan seguir las
normastécnicas peruana (NTP), los cuales deben cumplir con todos los parametros
constituidospara cada material.

Utilizar agua limpia y libre de cantidades perjudiciales de cloruros, aceites, acidos, sales,
materiales organicos u otras sustancias dafinas para el terreno de fundacién vy el
concreto de fundacion.

Todo el equipo de mezclado y transporte del concreto debera estar limpio de impurezas.
Todos los residuos deberan ser retirados de las excavaciones para la cimentacion, que
ocupara el concreto.

En lo referente a la sismicidad del area en estudio ésta se encuentra ubicada dentro de
la Zona Sismica 2 (Zona de Sismicidad Alta), se recomienda que para el analisis
sismorresistente se debe tener en cuenta un suelo Tipo III = S 3, con periodo
predominante Ts= 1.0 seg., factor de suelo S = 1.40, por lo que se debera tener presente
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la posibilidad de que ocurran sismos de alta magnitud.

El area de estudio se encuentra ubicada dentro de la zona de sismicidad N° 02, por lo
que se debera tener presente la posibilidad de que ocurran sismos de considerable
magnitud, con intensidad tan alta como VII a IX en la escala de Mercalli modificado.
Durante la construccion debera entibarse las paredes para evitar un posible derrumbe
de zanjas, asimismo se deben encofrar las caras de las cimentaciones para no deformar
la geometria de disefio de los elementos estructurales. Esto también evitara derrumbes
durante las excavaciones que puedan causar accidentes, si es que las zanjas mandan
una profundidad mayor a 1.50m.

Todos los rellenos a construirse para lograr los niveles requeridos deberan ser
compactados convenientemente, recomendandose controlar la humedad y densidad de
campo hasta alcanzar por lo menos un 95% de la maxima densidad seca comparada
con el Ensayo Proctor Modificado.

En la excavacion de la zanja. para la colocacion de la tuberia para la red de agua potable;
linea de conduccién y red de distribucion, se debera antes colocar una capa de apoyo
con arena gruesa como son suelos SP, arenas mal gradadas con poco o nada de finos o

SM, arenas limosas, mezcla de arena y limo: pero deberan estar limpias, libre de raices,
hierbas y materia organica. la cual deberd compactarse hasta obtener el 90 % de la
maxima densidad seca comparada con el Ensayo Proctor Modificado, obtenida en el
laboratorio. Dicha capa no debera ser inferior a 0.20 m.

En todos los casos sera recomendable proteger al suelo de soporte de la infiltraciéon de
agua proveniente de perforaciones y/o lluvias, por lo que es indispensable reparar de
inmediato cualquier dafo en las tuberias que puedan originar estos efectos durante el
periodo de construccidn y/o durante la vida Util de la obra.

No se evidencio presencia de nivel fredtico pero podria igualmente afectar las
excavaciones debiendo prever el empleo de motobombas sobre todo si los trabajos de
excavacion se realizan en época de lluvia.

Es recomendable rodear a las estructuras proyectadas a fin de alejar la infiltracién de
agua de lluvia del suelo de apoyo de la cimentacion.

Si se proyectan en el subsuelo cisternas y obras conexas, estas deberian construirse
cuidadosamente impermeabilizando sus paredes interiores con SIKA 1, en una mezcla
1:1x 1.5cm.

Se recomienda que las tuberias para agua sean de Clase 10 y las valvulas de control
seran de compuerta de bronce pesada.

Para dar una mejor calidad de vida a la poblacién, evitando la proliferacion de agentes
patdgenos, se ha dispuesto la construccion de Unidades Basicas de Saneamiento, con
biodigestor y zanjas de infiltracién.

Se realizaron 10 ensayos de percolacidn para las estructuras proyectadas, la percolacién
se realizd donde se proyectan las UBS, ubicadas en las Calicata - 24 a la Calicata - 33;
los resultados se presentan en el test de Percolacion y muestra el tiempo de recorrido
del agua en el sub suelo. clasificandose como SUELOS LENTOS. (Ver Anexos).

En cada Unidad de Saneamiento Basico se ha proyectado para mayor comodidad del
usuario y un mejor tratamiento de las aguas residuales, la instalacion de un Biodigestor
de HDPE minimo de 600 Its de capacidad; ademas de la construccién de una camara de
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lodos de concreto armado.

Para la disposicion final de los liquidos efluentes que son filtrados de la materia organica
por medio del Biodigestor, se construird zanjas de infiltracion. Para tal efecto se
empleara tuberia de PVC SAL @ 2” con perforaciones y espaciadas entre 10 mm hechas
sobre su superficie; se asentara y recubrird con material gravoso limpio para filtro de 2”
hasta una altura de 0.80 m, sobre ella se acomodara la tuberia de distribucion y se le
cubrira totalmente con la misma grava, encima de la grava gruesa se colocara una capa
de grava fina de 0.10 m de espesor y granulometria de 1 a 2.5 cm. Sobre la capa de
grava fina y para evitar la alteracion de la capacidad filtrante de la grava, se colocara
papel grueso y/o plastico y posteriormente se le colocara tierra compactada hasta una
altura de 0.25 m.

La pendiente minimo de la tuberia de distribucion sera de 1.5°/00 (1.5 por mil) y un valor
maximo de 3.0°/00 (3.0 por mil), pero en ningln caso ha de exceder el 4.5% (4.5 por
mil)

Se recomienda que se dispongan dos zanjas de infiltracién en paralelo de medidas de

3.00 x 0.50 x 1.00 m, para la cual se deben instalar minimo dos cajas de distribucion de
flujos, las cuales deberan permitir el reparto uniforme del flujo a cada tuberia de
distribucién. La reparticion a cada zanja se obtendra por medias cafias vaciadas en la
losa del fondo. La caja distribuidora sera de 0.60 x 0.30 x 0.60m. Como se muestra en
la siguiente Figura 1 y Figura 2.

terreno
natural

minimo (.50
grava fina

@ de 1.0-2.5 cm Sy

3

NN\ NN 4227 SN2 1 NN

min. 0.10 S=1.52a 3.0 %« r=().30mg=().30m

gl"ll\'&i grucsa ;
O de 2.5-5.0 cm4 i f— 013 mmlj;
minimo 0.15 Zaz4 o2 w2 [ 1] =ie(). 10 mm|
i W 777 NN 7 //( ]\\.\i(l]l N - : =
e MINIMO U8 e [y "
méximo 0.90 0.10 Tipo A Tipo B

Figura 1. Detalle de la zanja de infiltracion
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Figura 2. Planta y Perfil de Zanja de Infiltracion

1. Las conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente Estudio de Suelos con
fines de Cimentacion son sdlo aplicables para el area estudiada, no podran ser aplicadas
indiscriminadamente para la cimentacion de otras obras, por mas similitud o cercania
que tuvieran, dado a que su comportamiento sera completamente diferente al
considerado en este Estudio, lo que determinara inestabilidad y el consiguiente deterioro

de esas obras.
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TEST DE PERCOLACION Y PERMEABILIDAD

INTRODUCCION
La infiltracion del agua posee un rol fundamental en los procesos de escorrentia
como respuesta a una precipitacion dada en una cuenca. Dependiendo de la
magnitud, lluvias de iguales intensidades pueden producir caudales diferentes. La
infiltracion depende de muchos factores, por lo que su estimacion confiable es
bastante dificil y es imposible obtener una relacién Unica entre todos los
parametros que la condicionan.
En este sentido, el proceso de infiltracion de agua en el suelo ha sido
intensamente estudiado debido a su importancia en el manejo del agua en la
agricultura, la conservacion del recurso suelo, tratamiento de aguas residuales y
otras actividades agropecuarias. Ademas, el proceso de infiltracion es de gran
importancia dado que su velocidad determina generalmente la cantidad de agua
de escurrimiento, pudiendo detectarse asi el peligro de erosidon durante
inundaciones a lluvias muy intensas. En este marco, el presente documento tiene
como finalidad determinar la velocidad de infiltracion del agua en el suelo. Es asi
que se procedio a realizar el test de percolacion, para determinar las
condiciones de permeabilidad del suelo y poder concluir si dicho suelo es apto
para realizar una zanja de infiltracion o zanja de percolacion.

Objetivos

> Determinar la velocidad de infiltracidon del agua en el suelo.

» Determinar la permeabilidad del suelo.

> Identificar las caracteristicas del terreno donde se implementara el sistema

de disposicidn sanitaria de excretas.

Ubicacion

Centro Poblado : Universal Bajo

Distrito : Chanchamayo

Provincia : Chanchamayo

Regiodn : Junin
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Materiales

> Regla graduada transparente milimétrica.

Cronometro graduado a décimas de segundo.
Lampas.

Picos.

YV V V V

Espatula.
Arena gruesa

Procedimiento de Trabajo

Se realizaron las excavaciones y acondicionamiento de las calicatas, para el inicio
del test de percolacién, de la siguiente manera:

Se excavaron 10 calicatas (ubicadas dentro del area del proyecto) calicatas de
dimensiones 1.00 x 1.00 m y profundidad de 1.50 m, ya que en principio se
consider6 zanjas de percolacién para la infiltracion del efluente de la Unidad
Basica de Saneamiento.

Preparacion del cubeto de 0.30 x 0.30 x 0.30 m en el fondo de la calicata.

Se procedi6 a perfilar las paredes del cubeto con la finalidad de evitar la erosion,
ello se logré con maderas adaptadas al cubeto, lo cual permitié dar la forma
requerida para la prueba.

Se coloco una capa de grava de 0.05 m de espesor, en el fondo del cubeto.

La saturacidn y expansién del suelo se efectud cuidadosamente, adicionando
agua limpia el cubeto acondicionado hasta una altura de 0.30 m sobre la capa
de grava y se mantuvo esta altura por un periodo minimo de 4 horas.
Determinacion del Test de Percolacion

La determinacion de la tasa de percolacion, se realiza bajo tres (03) criterios:
a) Si el agua permanece en el agujero después del periodo de expansion, se
ajusta la profundidad aproximadamente a 25 cm sobre la grava. Luego
utilizando un punto de referencia fijo, se mide el descenso del nivel de agua
durante un periodo de 30 min. Este descenso se usa para calcular la tasa de
percolacion.

b) Si no permanece agua en el agujero después del periodo de expansion, se
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anade agua hasta lograr una lamina de 15 cm por encima de la capa de

grava. Luego utilizando un punto de referencia fijo, se mide el descenso del

nivel de agua a intervalos de 30 minutos aproximadamente, durante un
periodo de 4 horas.
Cuando se estime necesario se podra afadir agua hasta obtener un nuevo
nivel de 15 cm por encima de la capa de grava. El descenso que ocurre
durante el periodo final de 30 minutos se usa para calcular la tasa de
absorcion o infiltracion. Los datos obtenidos en las primeras horas
proporcionan informacion para posibles modificaciones del procedimiento, de
acuerdo con las condiciones locales.

¢) En suelos arenosos o en algunos otros donde los primeros 15 cm de agua se
filtran en menos de 30 minutos después del periodo de expansion, el intervalo
de tiempo entre mediciones debe ser de 10 minutos y la duracion de la prueba
una hora. El descenso que ocurra en los ultimos 10 minutos se usa para
calcular la tasa de infiltracion.
Nota: En los terrenos arenosos no sera necesario esperar 24 horas para

realizar la prueba de percolacion.

CUADRO 12: CLASIFICACION DE LOS TERRENOS SEGUN RESULTADOS DE
PRUEBA DE PERCOLACION

Rapidos de 0 a 4 minutos
Medios de 4 a 8 minutos
Lentos de 8 a 12 minutos

Nota: Cuando el terreno presenta resultados de la prueba de percolacion con tiempos

mayores de 12 minutos se considera que el terreno permite una infiltracion muy lenta,
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debiéndose buscar la mejor alternativa de tratamiento.

Resaltados del Test de Percolacion

Consideraciones para el test de percolacion:

Profundidad H= 1.50 m
Largo L=1.00 m
Ancho A= 1.00 m

Profundidad h= 0.30m
Largo = 0.30m
Ancho a= 0.30m

REFERENCIAS

v" Norma E-050, Suelos y Cimentaciones Juarez Badillo — Rico Rodriguez: Mecanica
de Suelos Tomo |, 1.

v' Karl Terzaghi / Ralph B. Peck: Mecanica de Suelos en la Ingenieria Practica,

Segunda Edicién 1973.

T. William Lambe / Robert V. Whitman. Primera Edicion 1972.

Roberto Michelena / Mecanica de Suelos Aplicada, Primera Edicién 1991.

Reglamento Nacional de Construcciones - CAPECO. QuintaEdicion 1987.
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Cimentaciones de concreto armado en edificaciones — ACI American Concrete

Institute. Segunda edicién 1993.

v Unidad de apoyo Técnico para el Saneamiento Basico del Area Rural /
OPS/CEPIS/UNARSABAR. Lima 2003.

v Geotecnica para ingenieros, Principios basicos. Alberto J. Martinez Vargas /
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto : “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL
CENTRO POBLADO DE UNIVERSAL BAJO — DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA
DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN” CON CODIGO
: DSTRO. CHANCHAMAYO ,PROV. CHANCHAMAYO, REG. JUNIN.

Ubicacién
Fecha de apertura

Calicata : C - 24 - UBS
Nivel freatico : NO SE EVIDENCIO
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de [Muestrg Simbolo | Clasificacion
y Descripcion visual (IN-SITU
0.0 (m) |Excavacior] N sucs P ( )
1 0.10[ 010 S/M Material no clasificado
Arena arcillosa, no presenta boloneria o bloques, de color marrdn rojizo y sin olor
| 0.20 A suceptible.
C Contenido de Humedad o 17.82%
0.40 I Limite liquido : 35.45%
E Indice plastico : 19.72%
0.60 L Indice Plastico . 15.73%
(o}
[ 0.80
A M-1 scC
| ] B
1.00 I
E
] R
1.20
T
- (o]
1.40
| 1.50
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto : “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL
CENTRO POBLADO DE UNIVERSAL BAJO — DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA
DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN” CON CODIGO
: DSTRO. CHANCHAMAYO ,PROV. CHANCHAMAYO, REG. JUNIN.

Ubicacién
Fecha de apertura
Calicata: C - 25 - UBS

Nivel freatico : NO SE EVIDENCIO
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de [Muestrd Simbolo | Clasificacion Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 (m |Excavaciér no sucs P
1 0.10[ 010 S/M Material no clasificado
Arena arcillosa, no presenta boloneria o bloques, de color marrdn rojizo y sin olor
[ 020 A suceptible.
C Contenido de Humedad 1 19.31%
0.40 1 Limite liquido 1 34.80%
E Indice plastico : 18.44%
0.60 L Indice Plastico © 16.36%
(o]
] 0.80
A M-1 sc
| B
1.00 I
E
| R
1.2
0 T
- (o]
1.40
| 1.50
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto : “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL
CENTRO POBLADO DE UNIVERSAL BAJO — DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA
DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN” CON CODIGO
: DSTRO. CHANCHAMAYO ,PROV. CHANCHAMAYO, REG. JUNIN.

Ubicacién
Fecha de apertura

Calicata : C - 26 - UBS
Nivel freatico : NO SE EVIDENCIO
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de |Muestrd Simbolo | Clasificacion i
L Descripcion visual (IN-SITU
0.0 (m) |Excavacior] N sucs P ( )
1 0.10[ 010 S/M Material no clasificado
Arcilla arenosa de baja plasticidad, no presenta boloneria o bloques, de color marrén
| 0.20 A rojizo y sin olor suceptible.
c Contenido de Humedad 1 14.98%
0.40 I Limite liquido 1 33.61%
E Indice plastico : 17.47%
0.60 L Indice Plastico : o 16.14%
o
] 0.80
A M-1 cL
| B
1.00 I
E
| R
1.20 T
|| o
1.40
| 150
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra



Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL
CENTRO POBLADO DE UNIVERSAL BAJO — DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA
DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN” CON CODIGO

: DSTRO. CHANCHAMAYO ,PROV. CHANCHAMAYO, REG. JUNIN.

Calicata: C - 27 - UBS
Nivel freatico : NO SE EVIDENCIO

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de [Muestrd Simbolo | Clasificacion o
0.0 Exc:vaciér \o N SuCs Descripcion visual (IN-SITU)
1 0.10[010 A S/M Material no clasificado
C Arcilla arenosa de baja plasticidad, no presenta boloneria o bloques, de color marrén
[ | 0.20 I M-1 cL rojizo y sin olor suceptible.
E Contenido de Humedad 1 21.77%
0.40 L M-2 sc Limite liquido D 27.21%
o ) indice plastico : 18.36%
0.60 A Indice Plastico ;. 8.85%
B Arena arcillosa, no presenta boloneria o bloques, de color marrdn rojizo y sin olor
| 0.80 I suceptible.
E M-3 SW-SC |Contenido de Humedad : 23.05%
1.00 : Limite liquido 1 28.92%
N indice plastico : 14.00%
1.10 Indice Plastico 1 14.92%
Arena buen graduada con arcilla, no presenta boloneria o bloques, de color marrén
rojizo y sin olor suceptible.
Contenido de Humedad ¢ 13.53%
Limite liquido 1 28.50%
Indice plastico : 18.15%
Indice Plastico 1 10.35%
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto : “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL
CENTRO POBLADO DE UNIVERSAL BAJO — DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA
DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN” CON CODIGO
: DSTRO. CHANCHAMAYO ,PROV. CHANCHAMAYO, REG. JUNIN.

Ubicacién
Fecha de apertura

Calicata: C - 28 - UBS
Nivel freatico : NO SE EVIDENCIO
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de |Muestrd Simbolo | Clasificacion
= Descripcion visual (IN-SITU
0.0 (m) |Excavaciérl no SUCS P ( )
1 0.10 010 S/M Material no clasificado
Arcilla arenosa de baja plasticidad, no presenta boloneria o bloques, de color marrén
| 0.20 A rojizo y sin olor suceptible.
C Contenido de Humedad 1 26.08%
0.40 I Limite liquido T 34.46%
E indice plastico © 13.45%
0.60 L Indice Plastico :21.02%
(o]
[ 080
A M-1 cL
|| B
1.00 I
E
| R
1.20 T
|| (o]
1.40
] 150
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra



Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL
CENTRO POBLADO DE UNIVERSAL BAJO — DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA
DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN” CON CODIGO

: DSTRO. CHANCHAMAYO ,PROV. CHANCHAMAYO, REG. JUNIN.

Calicata : C - 29 - UBS
Nivel freatico : NO SE EVIDENCIO
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de |Muestrd Simbolo | Clasificacion i
L Descripcion visual (IN-SITU
0.0 (m) |Excavacior] N Sucs P ( )
1 0.10[ 010 S/M Material no clasificado
Arcilla arenosa de baja plasticidad, no presenta boloneria o bloques, de color marrén
| 0.20 A rojizo y sin olor suceptible.
c Contenido de Humedad 1 28.26%
0.40 I Limite liquido T 34.43%
E indice plastico : 23.15%
0.60 L Indice Plastico : 11.29%
o
| 0.80
A M-1 cL
| B
1.00 I
E
] R
1.20 T
- (o]
1.40
| 1.50
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto : “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL
CENTRO POBLADO DE UNIVERSAL BAJO — DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA
DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN” CON CODIGO
: DSTRO. CHANCHAMAYO ,PROV. CHANCHAMAYO, REG. JUNIN.

Ubicacién
Fecha de apertura

Calicata : C - 30 - UBS
Nivel freatico : NO SE EVIDENCIO
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de |Muestrd Simbolo | Clasificacion i
o Descripcion visual (IN-SITU
0.0 (m) |Excavacior] No SUCS P ( )
1 0.10[ 010 S/M Material no clasificado
Arcilla arenosa de baja plasticidad, no presenta boloneria o bloques, de color marrén
[ | 0.20 A rojizo y sin olor suceptible.
C Contenido de Humedad T 27.49%
0.40 I Limite liquido : 33.73%
E indice plastico :  18.00%
0.60 L Indice Plastico : 15.73%
(o]
] 0.80
A M-1 cL
|| B
1.00 I
E
| R
1.20 T
- (o]
1.40
| 150
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra



Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL
CENTRO POBLADO DE UNIVERSAL BAJO — DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA
DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN” CON CODIGO

: DSTRO. CHANCHAMAYO ,PROV. CHANCHAMAYO, REG. JUNIN.

Calicata : C - 31 - UBS
Nivel freatico : NO SE EVIDENCIO
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de |Muestrd Simbolo | Clasificacion i
L Descripcion visual (IN-SITU
0.0 (m) |Excavacior] N sucs P ( )
1 0.10[ 010 S/M Material no clasificado
Arcilla arenosa de baja plasticidad, no presenta boloneria o bloques, de color marrén
| 0.20 A rojizo y sin olor suceptible.
c Contenido de Humedad 1 28.01%
0.40 I Limite liquido T 34.14%
E Indice plastico :20.32%
0.60 L Indice Plastico : 13.82%
o
] 0.80
A M-1 cL
| B
1.00 I
E
| R
1.2
0 T
|| o
1.40
| 150
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto : “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL
CENTRO POBLADO DE UNIVERSAL BAJO — DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA
DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN” CON CODIGO
: DSTRO. CHANCHAMAYO ,PROV. CHANCHAMAYO, REG. JUNIN.

Ubicacién
Fecha de apertura

Calicata: C - 32 - UBS
Nivel freatico : NO SE EVIDENCIO
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de |Muestrd Simbolo | Clasificacion
= Descripcion visual (IN-SITU
0.0 (m) |Excavaciérl no SUCS P ( )
1 0.10 010 S/M Material no clasificado
Arcilla arenosa de baja plasticidad, no presenta boloneria o bloques, de color marrén
| 0.20 A rojizo y sin olor suceptible.
C Contenido de Humedad 1 18.84%
0.40 I Limite liquido T 29.82%
E indice plastico : 18.18%
0.60 L Indice Plastico : 11.64%
(o]
[ 080
A M-1 cL
|| B
1.00 I
E
| R
1.20 T
|| (o]
1.40
] 150
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra



Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL
CENTRO POBLADO DE UNIVERSAL BAJO — DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA
DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN” CON CODIGO

: DSTRO. CHANCHAMAYO ,PROV. CHANCHAMAYO, REG. JUNIN.

Calicata: C - 33 - UBS
Nivel freatico : NO SE EVIDENCIO
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de |Muestrd Simbolo | Clasificacion i
" Descripcion visual (IN-SITU
0.0 m |Excavacié no sucs P ( )
1 0.10[ 010 S/M Material no clasificado
Arcilla arenosa de baja plasticidad, no presenta boloneria o bloques, de color marrén
| 0.20 A rojizo y sin olor suceptible.
C Contenido de Humedad i 25.79%
0.40 1 Limite liquido : 36.96%
E indice plastico : 19.05%
0.60 L Indice Plastico : 17.91%
(o]
] 0.80
A M-1 cL
| B
1.00 I
E
| R
1.2
0 T
|| o
1.40
| 1.50
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto : “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL
CENTRO POBLADO DE UNIVERSAL BAJO - DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA
DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN” CON CODIGO
: DSTRO. CHANCHAMAYO ,PROV. CHANCHAMAYO, REG. JUNIN.

. .z
Ubicacion
Fecha de apertura

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

NORMA DE REFERENCIA : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo

: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
:N.T.P. 399.128 : 1999

:N.T.P.399.131

:N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C- 24 - UBS MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: 0.10m. - 1.50m.

Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Retenido Que pasa
(mm)
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 35.45 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 19.72 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 15.73 (%)
v 25.0% 00 1009 (" CURVA DE FLUIDEZ N
3/4" 19.000 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.0 100.0 400
3/8" 9.500 0.0 100.0 39.0 A
/4" 6.300 14 98.6 380 \
N 4 4.750 2.1 97.9 a
Q 37.0
N2 10 2.000 8.6 91.4 8
N2 20 0.850 16.4 83.6 2 360
N2 40 0.425 28.7 713 :E 35.0
N° 60 0.250 39.8 60.2 240 \
N2 140 0.106 47.7 52.3 \
Ne 200 0.075 513 187 3.0 >
Distribucion granulométrico 32,0
10.00 100.00
% Grava G.G.% 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 2.1 2.1 \_ J
AG% 65 Clasificacién (5.U.C.S.) [ sC
% Arena A.M % 20.1 Descripcién del suelo
AF% 22.6 49.2 Arena arcillosa
% Arcilla y Limo 48.7 48.7 Clasificacién (AASHTO) |
Total 100.0 Descripcién
Contenido de Humedad 17.82
CURVA GRANULOMETRICA
I Grava | Arena _ ]
| Gruesa | Fina | Grueso | Media [ Fina Arcillay Limos
3" 2" 12 1" 34" 12" 3/8" 1/4" N°4 Ne10 N°20 Ne40 N°60 N°140 N°200
100.0
!-.___.-
90.0 it
R lT
8 80.0 N i
3 ..,
E, 70.0 B
3 60.0 T S
< .~'~.
o 50.0
g 40.0
g 30.0
< 20.0
2 X
10.0
0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Observaciones:

- Los responsables del laboratorio de mecanica de suelos no han intercedido en la exploracién y muestreo del material, solo se han condicionado a realizar los ensayos
indicados a las muestras, por tanto, sélo se hacen responsables por los resultados alcanzados de dicho material.

-El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad.

-El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

TEC. LEM.



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL

Proyecto
4 CENTRO POBLADO DE UNIVERSAL BAJO — DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA
DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN” CON CODIGO
: DSTRO. CHANCHAMAYO ,PROV. CHANCHAMAYO, REG. JUNIN.
Ubicacion
Fecha de apertura
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

:N.T.P. 399.128 : 1999

:N.T.P.399.131

:N.T.P. 339.127: 1998

NORMA DE REFERENCIA

Calicata: C-25- UBS MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: 0.10m. - 1.50m.

Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Retenido Que pasa
(mm)
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 34.80 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 18.44 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 16.36 (%)
1" 25.000 0.0 100.0 4 N
3/4" 19.000 0.0 100.0 CURVA DE FLUIDEZ
42.0
1/2" 12.500 0.0 100.0 25
3/8" 9.500 0.0 100.0 40.5 \
1/4" 6.300 0.0 100.0 39.0
N2 4 4750 4.9 95.1 o \
2 375
N2 10 2.000 25.9 74.1 2 \L
N2 20 0.850 42.0 58.0 2 36.0
Ne 40 0.425 52.2 47.8 = 345
N° 60 0.250 58.7 413 “ s \
N2 140 0.106 64.4 35.6 N\
N° 200 0.075 69.2 30.8 L5 S
Distribucion granulométrico 30.0
% Grava G.G % 0.0 PLVAVY) 1uu.vu
Sl - N° DE GOLPES
G.F% 4.9 49 \ )
AG% 21.0 Clasificacidn (S.U.C.S.) [ SC
% Arena AM % 26.3 Descripcidn del suelo
AF% 17.0 64.3 Arena arcillosa
% Arcilla y Limo 30.8 30.8 Clasificacién (AASHTO) I
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 19.31
CURVA GRANULOMETRICA
I Grava [ Arena | ] ]
| Gruesa | Fina | Grueso | Media [ Fina Arcillay Limos
3" 2" 112" 1" 34" /2" 3/8" 1/4" N°4 N°10 N°20 N°40 N°60 N°140 N°200
100.0 -
W,
90.0 <
~.
o 80.0
E .,
E 70.0 g
3 60.0 3
Ny
z 50.0 e
1] S
Q 40.0 R
o e
g 30.0
< 20.0
S X
10.0
0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Observaciones:

- Los responsables del laboratorio de mecdnica de suelos no han intercedido en la exploracién y muestreo del material, solo se han condicionado a realizar los ensayos
indicados a las muestras, por tanto, sélo se hacen responsables por los resultados alcanzados de dicho material.

-El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad.

-El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Alexander Calle Cordova
TEC. LEM.



Proyecto

Ubicacion

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL
CENTRO POBLADO DE UNIVERSAL BAJO - DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA
DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN” CON CODIGO

: DSTRO. CHANCHAMAYO ,PROV. CHANCHAMAYO, REG. JUNIN.

Fecha de apertura
ENSAYO
NORMA DE REFERENCIA

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo

: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
:N.T.P. 399.128 : 1999
:N.T.P.399.131

:N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C-26 - UBS MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: 0.10m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Retenido Que pasa
(mm)
3" 75.000 0.0 100.0 Limite Tiquido (LL) 33.61 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 17.47 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 16.14 (%)
1" 25.000 0.0 100.0 4 )
CURVA DE FLUIDEZ
3/4" 19.000 0.0 100.0 560
1/2" 12.500 0.0 100.0 )
3/8" 9.500 0.0 100.0 355 \ A
1/4" 6.300 1.2 98.8 35.0 \ —
2
N2 4 4.750 1.9 98.1 o s Y L
N2 10 2.000 7.6 92.4 g
N2 20 0.850 14.5 85.5 3 340 T
I
Ne 40 0.425 23.6 76.4 2 335
N° 60 0.250 35.1 64.9 - 330 -
N2 140 0.106 421 57.9 \
Ne 200 0.075 152 54.8 325 s
Distribuciom granulomeétrico 320
10.00 100.00
% Grava GG % 0.0 N° DE GOLPES
G.F% T9 1.9 N\ J
ARG % 5T Clasificacion (S-UT.S.) i €t
% Arena AM % 16.0 Descripcion detsueto
AF% 21.6 43.3 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla_y Limo 54.8 54.8 Clasificacion (AASHTO) |
Total 100.0 Descripcién
Contenido de Humedad 14.98
CURVA GRANULOMETRICA
I Grava Arena ] ]
| Gruesa I Fina | Grueso Media | Fina | Arcillay Limos
3" 2" 112" 1 34" 1/2" 3/8" 1/4" N°4 Ne10 N°20 N°40 N°60 N°140 N°200
100.0 -
90.0 i
X g
8 80.0 e
Z 700 >
S X
£ S
3 60.0 '
Q -~
< =
o 50.0
S 40.0
g 30.0
(o4
< 20.0
10.0
0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Observaciones:

- Los responsables del laboratorio de mecanica de suelos no han intercedido en la exploracién y muestreo del material, solo se han condicionado a realizar los ensayos
indicados a las muestras, por tanto, sélo se hacen responsables por los resultados alcanzados de dicho material.

-El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad.

-El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

TEC.

LEM.



Proyecto

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL

CENTRO POBLADO DE UNIVERSAL BAJO - DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA
DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN” CON CODIGO
: DSTRO. CHANCHAMAYO ,PROV. CHANCHAMAYO, REG. JUNIN.

Ubicacion
Fecha de apertura

ENSAYO
NORMA DE REFERENCIA

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo

: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
:N.T.P. 399.128 : 1999
:N.T.P.399.131

:N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C-27 - UBS MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: 0.10m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Retenido Que pasa
(mm)
3" 75.000 0.0 100.0 Limite Tiquido (LL) 27.2T (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 18.36 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 8.85 (%)
1" 25.000 0.0 100.0 4 )
CURVA DE FLUIDEZ
3/4" 19.000 0.0 100.0 200
1/2" 12.500 0.0 100.0 ’
3/8" 9.500 0.0 100.0 285 s
1/4" 6.300 1.2 98.8 \
N2 4 4.750 3.9 96.1 28.0
2 N
N2 10 2.000 9.5 90.5 g
N2 20 0.850 17.4 82.6 H 275
I
Ne 40 0.425 26.1 73.9 =z
k- 27.0 \
N° 60 0.250 34.6 65.4
N2 140 0.106 42.7 57.3 265 \
Ne 200 0.075 46.9 53.1 °
Distribtieio f Strico 26.0
10.00 T00.00
%-Grava 6% 00 N° DE GOLPES
6% 39 3.9 \_ J
A Iy C L ik INT-rY I rall
- - if {54 1
% Arena AM% 16.6 -Deseripeion-dersueh
AF% 20.8 43.0 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla_y Limo 53.1 53.1 Clasificacion (AASHTO)
Total 100.0 Descripcién
Contenido de Humedad 21.77
CURVA_-GRANULOMETRICA
Grava | ] ]
| Gruesa 1 Fina | Grueso Media | Fina | Arcillay Limos
3" 2" 112" 1 34" 1/2" 3/8" 1/4" N°4 Ne10 N°20 N°40 N°60 N°140 N°200
100.0 =
G
90.0 I
8 80.0 s
s b
S 70.0 i
E oo,
3 60.0 WL
< 50.0
%]
S 40.0
g 30.0
(o4
< 20.0
10.0
0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Observaciones:

- Los responsables del laboratorio de mecanica de suelos no han intercedido en la exploracién y muestreo del material, solo se han condicionado a realizar los ensayos
indicados a las muestras, por tanto, sélo se hacen responsables por los resultados alcanzados de dicho material.

-El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad.

-El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

TEC.

LEM.



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto : “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL
CENTRO POBLADO DE UNIVERSAL BAJO - DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA
DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN” CON CODIGO
: DSTRO. CHANCHAMAYO ,PROV. CHANCHAMAYO, REG. JUNIN.

. .z
Ubicacion
Fecha de apertura

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

NORMA DE REFERENCIA : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo

: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
:N.T.P. 399.128 : 1999

:N.T.P.399.131

:N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C- 27 - UBS MUESTRA: M-2 PROFUNDIDAD: 0.25m.-0.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Retenido Que pasa
(mm)
3" 75.000 0.0 100.0 Limite Tiquido (LL) 28.92 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 14.00 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 14.92 (%)
1" 25.000 0.0 100.0 4 )
CURVA DE FLUIDEZ
3/4" 19.000 0.0 100.0
.. 34.0 75
1/2 12.500 0.0 100.0 \
3/8" 9.500 0.0 100.0 325
1/4" 6.300 0.0 100.0 \
N2 4 4.750 1.2 98.8 a 31.0
<
N2 10 2.000 6.5 93.5 g
N2 20 0.850 16.6 83.4 H 295
I
Ne 40 0.425 29.0 71.0 =z
k- 28.0
N° 60 0.250 39.2 60.8 N\
N2 140 0.106 47.0 53.0 265 \
Ne 200 0.075 50.7 49.3
Distribuciom granulomeétrico 25.0
10.00 100.00
% Grava GG % 0.0 N° DE GOLPES
G.F% T.Z 1.2 N\ J
ARG % 53 Clasiffcacton (S-UTTS:) i SC
% Arena AM % 225 Descripcion detsueto
AF% 21.7 49.5 Arena arcillosa
% Arcilla_y Limo 49.3 49.3 Clasificacion (AASHTO) |
Total 100.0 Descripcién
Contenido de Humedad 23.05
| CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena
| Gruesa I Fina | Grueso Media | Fina | Arcillay Limos
3" 2" 112" 1 34" 1/2" 3/8" 1/4" N°4 Ne10 N°20 N°40 N°60 N°140 N°200
100.0 —
90.0 i oL e
BeY
% 80.0 £
= 70.0 o
E ~
§ 60.0 o
S 500 2
%]
S 40.0
g 30.0
(o4
< 20.0
10.0
0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Observaciones:

- Los responsables del laboratorio de mecanica de suelos no han intercedido en la exploracién y muestreo del material, solo se han condicionado a realizar los ensayos
indicados a las muestras, por tanto, sélo se hacen responsables por los resultados alcanzados de dicho material.

-El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad.

-El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

TEC. LEM.



Proyecto

Ubicacion

Fecha de
ENSAYO

apertura

NORMA DE REFERENCIA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL
CENTRO POBLADO DE UNIVERSAL BAJO - DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA

DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN” CON CODIGO
: DSTRO. CHANCHAMAYO ,PROV. CHANCHAMAYO, REG. JUNIN.

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
:N.T.P. 399.128 : 1999
:N.T.P.399.131

:N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C- 27 - UBS MUESTRA: M-3 PROFUNDIDAD: 0.50m.-1.10m.
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Retenido Que pasa
(mm)
3" 75.000 0.0 100.0 Limite Tiquido (LL) 28.50 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 18.15 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 10.35 (%)
v 25.000 90 1000 ( CURVA DE FLUIDEZ )
3/4" 19.000 0.0 100.0 %
.5
1/2" 12.500 0.0 100.0 25
3/8" 9.500 0.0 100.0 30.0 & —
1/4" 6.300 1.4 98.6 \
295 ]
N2 4 4.750 11.7 88.3 a \
<
N2 10 2.000 42.1 57.9 ) 29.0 ™ —
N2 20 0.850 61.7 38.3 H
z 285
Ne 40 0.425 74.2 25.8 2
N° 60 0.250 81.4 18.6 - 28.0 —
N2 140 0.106 87.3 12.7 s \o L
Ne 200 0.075 90.5 9.5 ’
Distribucion granulométrico 27.0
po o o0 10.00 100.00
rava .G. 70 .|
P 17 \ N° DE GOLPES )
F% . 11.7
A.G% 30.4 Clasificacion (5.U.C.S.) | SW-SC
9% Arena AM % 32.1 Descripcion del suelo
AF% 16.3 78.8 Arena bien graduada con
% Arcilla_y Limo 9.5 9.5 Clasificacion (AASHTO) |
Total 100.0 Descripcién
Contenido de Humedad 13.53
CURVA GRANULOMETRICA
I Grava Arena | ] ]
| Gruesa | Fina | Grueso Media | Fina | Arcillay Limos
3" 2" 112" 1" 3/4" 1/2" 318" 1/4" N°4 Ne10 N°20 N°40 N°60 N°140 N°200
100.0
N
90.0
S
8 80.0 5
54 N,
= 70.0 :
£ .,
hY
§ 60.0 o
o 50.0 > <7
S 40.0 7
() '~
30.0
& b,
< 20.0 W
10.0 ==
0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Observaciones:

- Los responsables del laboratorio de mecanica de suelos no han intercedido en la exploracién y muestreo del material, solo se han condicionado a realizar los ensayos
indicados a las muestras, por tanto, sélo se hacen responsables por los resultados alcanzados de dicho material.

-El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad.
-El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

TEC.

LEM.



Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL
CENTRO POBLADO DE UNIVERSAL BAJO - DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA
DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN” CON CODIGO

: DSTRO. CHANCHAMAYO ,PROV. CHANCHAMAYO, REG. JUNIN.

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limit

e plastico e indice de plasticidad del suelo

: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

+N.T.P. 399.128 : 1999
:N.T.P.399.131
:N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C- 28 - UBS MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: 0.10m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Retenido Que pasa
(mm)
3" 75.000 0.0 100.0 Limite Tiquido (LL) 34.46 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Timite Plastico (LP) 1345 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Tndice Plastico (IP) 21.02 (%)
v 25.000 90 1000 ( CURVA DE FLUIDEZ )
3/4" 19.000 0.0 100.0 I
.5
1/2" 12.500 0.0 100.0 25
3/8" 9.500 0.0 100.0 36.0
1/4" 6.300 0.0 100.0
355
N2 4 4.750 2.9 97.1 a \
S \
N2 10 2.000 11.2 88.8 g 35.0
N2 20 0.850 20.6 79.4 H
z 34.5
Ne 40 0.425 28.1 71.9 2 \
N° 60 0.250 32.8 67.2 - 34.0 N
N2 140 0.106 38.6 61.4 s \
Ne 200 0.075 423 57.7 ’
Distribucion granulométrico 33.0
po p— o0 10.00 100.00
rava .G. 70 .|
- \ N° DE GOLPES )
G.F% 2.9 2.9
A.G% 8.3 Clasificacion (5.U.C.S.) | CL
9% Arena AM % 16.9 Descripcion del suelo
AF% 14.2 39.4 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla_y Limo 57.7 57.7 Clasificacion (AASHTO) |
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 26.08
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena | ] ]
| Gruesa | Fina | Grueso Media | Fina | Arcillay Limos
3" 2" 112" 1 34" 1/2" 3/8" 1/4" N°4 Ne10 N°20 N°40 N°60 N°140 N°200
100.0 oy
~
90.0 gy
..
8 80.0 Tt g
I} Sl
= 70.0
E S S
3 60.0 +d
o 50.0
S 40.0
g 30.0
(o4
< 20.0
10.0
0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Observaciones:

- Los responsables del laboratorio de mecanica de suelos no han intercedido en la exploracién y muestreo del material, solo se han condicionado a realizar los ensayos

indicados a las muestras, por tanto, sélo se hacen responsables por los resultados alcanzados de dicho material.
-El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad.
-El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

LEM.

TEC.



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto : “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL
CENTRO POBLADO DE UNIVERSAL BAJO - DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA
DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN” CON CODIGO
: DSTRO. CHANCHAMAYO ,PROV. CHANCHAMAYO, REG. JUNIN.

. .z
Ubicacion
Fecha de apertura

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

NORMA DE REFERENCIA : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo

: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
:N.T.P. 399.128 : 1999

:N.T.P.399.131

:N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C-29- UBS MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: 0.10m. - 1.50m.

Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Retenido Que pasa
(mm)
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 34.43 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 23.15 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 11.29 (%)
iy 25.000 0.0 100.0 Ve ~
375" 19000 00 100.0 CURVA DE FLUIDEZ
77 12.500 0.0 100.0 s7.0 N Z5
378" 9.500 0.0 100.0 36.5 N
1/4" 6.300 0.0 100.0 36.0
N2 4 4.750 3.2 96.8 a 355 \ —
<
N2 10 2.000 12.6 87.4 g 35.0 AN |
g N\
N2 20 0.850 23.2 76.8 3 345 \
Ne 40 0.425 317 68.3 2 40 N -
N° 60 0.250 37.1 62.9 - ) L
NZ 140 0.106 436 56.4 335
N2 200 0.075 47.8 52.2 330 Al O
Distribucién granulométrico 325
10.00 100.00
% Grava G.G. % 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 3.2 3.2 \ /
A.G% 9.4 Clasificacion (5.U.C.S.) | CL
9% Arena AM % 19.1 Descripcion del suelo
AF% 16.1 44.6 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla_y Limo 52.2 52.2 Clasificacion (AASHTO) |
Total 100.0 Descripcién
Contenido de Humedad 28.26
CURVA GRANULOMETRICA
Grava [ Arena | ] ]
| Gruesa 1 Fina | Grueso Media | Fina Arcillay Limos
3" 2" 112" 1 34" 1/2" 3/8" 1/4" N°4 Ne10 N°20 N°40 N°60 N°140 N°200
100.0 o
~.
90.0 Ty
~ae
8 80.0 .
Z 700 -t
S X
€ i
3 60.0 _
g LN
< 50.0
%]
S 40.0
g 30.0
(o4
< 20.0
10.0
0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Observaciones:

- Los responsables del laboratorio de mecanica de suelos no han intercedido en la exploracién y muestreo del material, solo se han condicionado a realizar los ensayos
indicados a las muestras, por tanto, sélo se hacen responsables por los resultados alcanzados de dicho material.

-El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad.

-El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

TEC. LEM.



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Proyecto : “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL
CENTRO POBLADO DE UNIVERSAL BAJO - DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA
DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN” CON CODIGO
: DSTRO. CHANCHAMAYO ,PROV. CHANCHAMAYO, REG. JUNIN.

. .z
Ubicacion
Fecha de apertura

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

NORMA DE REFERENCIA : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo

: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
:N.T.P. 399.128 : 1999

:N.T.P.399.131

:N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C-30- UBS MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: 0.10m. - 1.50m.

Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Retenido Que pasa
(mm)
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 33.73 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 18.00 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 15.73 (%)
v 25000 00 1000 4 CURVA DE FLUIDEZ )
3/4" 19.000 0.0 100.0
1/2" 12.500 0.0 100.0 S
3/8" 9.500 0.0 100.0 37.0 \
1/4" 6.300 0.0 100.0 \
N2 4 4.750 3.0 97.0 9 55
N2 10 2.000 11.8 88.2 8
N2 20 0.850 21.7 78.3 2
34.0
N° 40 0.425 29.6 70.4 =
N° 60 0.250 34.6 65.4 e
N2 140 0.106 40.7 59.3 325
Ne 200 0.075 446 554 \
Distribucion granulométrico 31.0
10.00 100.00
% Grava GG % 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 3.0 3.0 \_ %
A.G% 8.8 Clasificacion (5.U.C.S.) | CL
% Arena AM % 17.8 Descripcidn del suelo
AF% 15.0 41.6 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 55.4 55.4 Clasificacion (AASHTO) |
Total 100.0 Descripcién
Contenido de Humedad 27.49
CURVA GRANULOMETRICA
I Grava | Arena _ ]
| Gruesa | Fina | Grueso | Media [ Fina Arcillay Limos
3" 2" 112 1" 34" 172" 3/8" 1/4"  N°4 N°10 N°20 N°40 N°60 N°140 N°200
100.0 <z
-
90.0 Tim
[
8 80.0 et}
N
g 700 T
I
£ €.,
] 60.0 )
3 g
s 50.0
g 40.0
g 30.0
20.0
X
10.0
0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Observaciones:

- Los responsables del laboratorio de mecanica de suelos no han intercedido en la exploracién y muestreo del material, solo se han condicionado a realizar los ensayos
indicados a las muestras, por tanto, sélo se hacen responsables por los resultados alcanzados de dicho material.

-El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad.

-El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

TEC. LEM.



Proyecto

Ubicacion
Fecha de apertura

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL
CENTRO POBLADO DE UNIVERSAL BAJO - DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA
DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN” CON CODIGO

: DSTRO. CHANCHAMAYO ,PROV. CHANCHAMAYO, REG. JUNIN.

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

:N.T.P. 399.128 : 1999

:N.T.P.399.131

:N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C-31-UBS MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: 0.10m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Retenido Que pasa
(mm)
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 34.14 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 20.32 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 13.82 (%)
v 25000 00 1000 4 CURVA DE FLUIDEZ )
3/4" 19.000 0.0 100.0 -
72" 12.500 0.0 100.0 400
3/8" 9.500 0.0 100.0
/4" 6.300 0.0 100.0 380
N2 4 4.750 3.1 96.9 a
Ne 10 2.000 8.7 913 3 360
N2 20 0.850 15.5 84.5 2
N° 40 0.425 20.8 79.2 = 34.0
N° 60 0.250 26.0 74.0 e
N2 140 0.106 28.9 711 320
N 200 0.075 322 67.8
Distribucion granulométrico 30.0
10.00 100.00
P
% Grava GG % 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 3.1 3.1 \_ %
A.G% 5.6 Clasificacion (5.U.C.S.) | CL
% Arena AM % 12.1 Descripcidn del suelo
AF% 11.4 29.1 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 67.8 67.8 Clasificacion (AASHTO) |
Total 100.0 Descripcién
Contenido de Humedad 28.01
CURVA GRANULOMETRICA
I Grava | Arena _ ]
| Gruesa | Fina | Grueso | Media [ Fina Arcillay Limos
3" 2" 112 1" 34" 172" 3/8" 1/4"  N°4 N°10 N°20 N°40 N°60 N°140 N°200
100.0
.
90.0 Tr=e
.~'~.
3 80.0 B T
)
] il TN -
5 70.0 =B
5 60.0
<
s 50.0
g 40.0
g 30.0
20.0
X
10.0
0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Observaciones:

- Los responsables del laboratorio de mecanica de suelos no han intercedido en la exploracién y muestreo del material, solo se han condicionado a realizar los ensayos
indicados a las muestras, por tanto, sélo se hacen responsables por los resultados alcanzados de dicho material.

-El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad.

-El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

TEC.

LEM.



Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL
CENTRO POBLADO DE UNIVERSAL BAJO — DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA
DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN” CON CODIGO

: DSTRO. CHANCHAMAYO ,PROV. CHANCHAMAYO, REG. JUNIN.

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

+N.T.P. 399.128 : 1999
:N.T.P.399.131
:N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C-32-UBS MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: 0.10m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Retenido Que pasa
(mm)
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 29.82 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 18.18 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 11.64 (%)
1" 25.000 0.0 100.0 4 N
CURVA DE FLUIDEZ
3/4" 19.000 0.0 100.0 550
1/2" 12.500 0.0 100.0 ’ 25
3/8" 9.500 0.0 100.0 360 N
1/4" 6.300 0.0 100.0 \
34.0
N2 4 4.750 4.8 95.2 o \
<
N2 10 2.000 25.4 74.6 ) 32,0 N
N2 20 0.850 41.2 58.8 H \
z 30.0
Ne 40 0.425 51.2 48.8 2 \
N° 60 0.250 57.6 42.4 - 28.0 N
N2 140 0.106 63.2 36.8 AN
26.0 Y
Ne 200 0.075 67.9 32.1
Distribucion granulométrico 24.0
10.00 100.00
% Grava G.G. % 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 48 4.8 \ /
A.G% 20.6 Clasificacion (5.U.C.S.) | SC
9% Arena AM % 25.8 Descripcion del suelo
AF% 16.7 63.1 Arena arcillosa
% Arcilla_y Limo 32.1 32.1 Clasificacion (AASHTO) |
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 18.84
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava Arena |
| Gruesa 1 Fina | Grueso | Media | Fina | Arcillay Limos
3" 2" 112" 1 34" 1/2" 3/8" 1/4" N°4 Ne10 N°20 N°40 N°60 N°140 N°200
100.0 Z
S8,
90.0 »
<
8 80.0 -
] -9
5 70.0 g
=
3 60.0 o
< 50.0 T
2 B
g 40.0 e
g 30.0
(o4
< 20.0
10.0
0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Observaciones:

- Los responsables del laboratorio de mecanica de suelos no han intercedido en la exploracién y muestreo del material, solo se han condicionado a realizar los ensayos
indicados a las muestras, por tanto, sélo se hacen responsables por los resultados alcanzados de dicho material.

-El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad.

-El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

LEM.

TEC.



Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL
CENTRO POBLADO DE UNIVERSAL BAJO - DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA
DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN” CON CODIGO

: DSTRO. CHANCHAMAYO ,PROV. CHANCHAMAYO, REG. JUNIN.

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

:N.T.P. 399.128 : 1999

:N.T.P.399.131

:N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C-33-UBS MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: 0.10m. - 1.50m.
Calicata: C-33-UBS MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD: 0.10m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
% Acumulados Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Abertura Retenido Que pasa
(mm)
3" 75.000 0.0 100.0 Limite Tiquido (LL) 36.96 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 19.05 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 17.91 (%)
T 75.000 0.0 100.0 7 ~
eI T5.000 0.0 00,0 CURVA DE FLUIDEZ
172 12.500 0.0 T00.0 385 5
378 3500 0.0 T00.0 X
1/4" 6.300 0.0 100.0 80
N2 4 4.750 3.0 97.0 a
3 375
N2 10 2.000 11.7 88.3 g
N2 20 0.850 21.6 78.4 H
I
N2 40 0.425 29.5 70.5 2 37.0 -
N° 60 0.250 34.5 65.5 -
N2 140 0.106 40.6 59.4 36.5 T
Ne 200 0.075 44.5 55.5
Distribucion granulométrico 36.0
%G G.G.% 0.0 10.00 100.00
% Grava .G. % .|
N° DE GOLPES
G.F% 3.0 3.0 - J
A.G% 8.7 Clasificacion (5.U.C.S.) | CL
9% Arena AM % 17.8 Descripcion del suelo
AF% 15.0 41.5 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla_y Limo 55.5 55.5 Clasificacion (AASHTO) |
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 25.79
CURVA GRANULOMETRICA
I Grava [ Arena | ] ]
| Gruesa I Fina | Grueso I Media | Fina | Arcillay Limos
3" 2" 112" 1 34" 1/2" 3/8" 1/4" N°4 Ne10 N°20 N°40 N°60 N°140 N°200
100.0 ~=
90.0 T
"N-
~
§ 80.0 o
S 70.0 T
£ 60.0 I
g
< 50.0
%]
S 40.0
g 30.0
(o4
< 20.0
10.0
0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Observaciones:

- Los responsables del laboratorio de mecanica de suelos no han intercedido en la exploracién y muestreo del material, solo se han condicionado a realizar los ensayos
indicados a las muestras, por tanto, sélo se hacen responsables por los resultados alcanzados de dicho material.

-El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad.

-El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

TEC.

LEM.



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

1. INFORMACION GENERAL

Proyecto : “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL CENTROPOBLADO DE
UNIVERSAL BAJO — DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN?

2. BREVE DESCRIPCION DEL TERRENO:

Suelo compuesto por arena arcillosa, presenta buena compactacion. La topografia es plana.
Durante el estudio de suelos no se registro nivel freatico.

3. TEST DE PERCOLACION N° 1 C-24-UBS - VIVIENDAS
PROFUNDIDAD DEL TEST: 1.50 m
RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION
Intervalo de
Registro tiempo Tiempos (min) D.e“e"” del . . Clasede | Tiempo de infiltracion para el descenso
(min) nivel del agua Tlem;?o parcial Terreno delcm.
(cm) (min/em)

1 0-10 10 5.00 2.00 Rapidos de 0 a4 minutos OK
2 10-20 10 3.00 333 Medios de 4 a8 minutos
3 20-30 10 4.96 2.02 Lentos de 8 a 12 minutos
4 30-40 10 5.09 1.96
5 40-50 10 3.24 3.09
6 50-60 10 3.12 3.21

Lectura final (min/cm) 3.21

4. COEFICIENTE DE INFILTRACION

Ci=113.9088578 - 32.3614327 x In (tiempo de infiltracion, min/cm)

Ci = [ 7622 [Um2idia ]

5. CONCLUSIONES

Suelo compuesto por arena arcillosa, presenta buena compactacion. No se encontré nivel freatico
La tasa de infiltracion es de 3.21 min/cm
El coeficiente de Infiltracion es de 76.22 I/m2/dia

6. PANEL FOTOGRAFICO




TEST DE PERCOLACION PARA DETERMINACION DE UBS
REFERENCIA A NORMA TECNICA [S.020

1. INFORMACION GENERAL

Proyecto

“OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL CENTROPOBLADO DE
UNIVERSAL BAJO - DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN”

2. BREVE DESCRIPCION DEL TERRENO:

Suelo compuesto por arena arcillosa, presenta buena compactacion. La topografia es plana.
Durante el estudio de suelos no se registro nivel freatico.

3. TEST DE PERCOLACION N° 1 C-25-UBS - VIVIENDAS
PROFUNDIDAD DEL TEST: 1.50 m
RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION
Registro Im[ei;\:j:;de Tiempos (min) Descenso del Clase de Tiempo de infiltracion para el descenso
(min) nivel del agua Tiem?o parcial Terreno delcm.
(cm) (min/cm)
1 0-10 10 1.04 9.62 Répidos de 0 a4 minutos
2 10-20 10 1.14 8.77 Medios de 4 a8 minutos
3 20-30 10 1.06 9.43 Lentos de 8 a 12 minutos OK
4 30-40 10 1.10 9.09
5 40-50 10 1.08 9.26
6 50-60 10 1.00 10.02
Lectura final (min/cm) 10.02

4. COEFICIENTE DE INFILTRACION

Ci=113.9088578 - 32.3614327 x In (tiempo de infiltracion, min/cm)

Ci= | 3933 [Umzda

5. CONCLUSIONES

Suelo compuesto por arena arcillosa, presenta buena compactacion. No se encontré nivel freatico
La tasa de infiltracion es de 10.02 min/cm
El coeficiente de Infiltracion es de 39.33 I/m2/dia

6. PANEL FOTOGRAFICO




TEST DE PERCOLACION PARA DETERMINACION DE UBS
REFERENCIA A NORMA TECNICA |S.020

1. INFORMACION GENERAL

Proyecto : “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL CENTROPOBLADO DE
UNIVERSAL BAJO - DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN?

2. BREVE DESCRIPCION DEL TERRENO:

Suelo compuesto por arcilla arenosa de baja plasticidad, presenta buena compactacién. La topografia es plana.
Durante el estudio de suelos no se registré nivel freatico.

3. TEST DE PERCOLACION N° 1 C-26-UBS - VIVIENDAS
PROFUNDIDAD DEL TEST: 1.50 m
RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION
redisiro Im[eire\::mode Tiempos (min) Descenso del Clase de Tiempo de infiltracién para el descenso
9 (mir?) P nivel del agua Tiempo parcial Terreno delcm.
(cm) (min/cm)
1 0-10 10 1.23 8.15 Rapidos de 0 a4 minutos
2 10-20 10 1.23 8.12 Medios de 4 a8 minutos
3 20-30 10 1.07 9.33 Lentos de 812 minutos OK
4 30-40 10 111 9.00
5 40-50 10 1.01 9.89
6 50-60 10 0.97 10.33
Lectura final (min/cm) 10.33

4. COEFICIENTE DE INFILTRACION

Ci= 113.9088578 - 32.3614327 x In (tiempo de infiltracion, min/cm)

Ci= | 3834 [Umzdia ]

5. CONCLUSIONES

Suelo compuesto por arcilla arenosa de baja plasticidad, presenta buena compactacion. No se encontré nivel freatico
La tasa de infiltracion es de 10.33 min/cm
El coeficiente de Infiltracion es de 38.34 I/m2/dia

6. PANEL FOTOGRAFICO




TEST DE PERCOLACION PARA DETERMINACION DE UBS
REFERENCIA A NORMA TECNICA |S.020

1. INFORMACION GENERAL

Proyecto “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL CENTROPOBLADO DE

UNIVERSAL BAJO - DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN”.

2. BREVE DESCRIPCION DEL TERRENO:

Suelo compuesto por arena bien graduada con arcilla, presenta buena compactacion. La topografia es plana.
Durante el estudio de suelos no se registro nivel freatico.

3. TEST DE PERCOLACION N° 1 C-27-UBS - VIVIENDAS
PROFUNDIDAD DEL TEST: 1.50m
RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION
Intervalo de del X o
Registro tiempo Tiempos (min) qescenso el ) ) Clase de Tiempo de infiltracion para el descenso
N nivel del agua Tiempo parcial Terreno delcm.
(min) .
(cm) (min/cm)
1 0-10 10 0.98 10.20 Rapidos de 0 a4 minutos
2 10-20 10 0.98 10.20 Medios de 4 a8 minutos
3 20-30 10 1.01 9.90 Lentos de 8a 12 minutos OK
4 30-40 10 1.10 9.09
5 40-50 10 1.08 9.26
6 50-60 10 1.00 10.00
Lectura final (min/cm) 10.00

4. COEFICIENTE DE INFILTRACION

Ci= 113.9088578 - 32.3614327 x In (tiempo de infiltracion, min/cm)

Ci = | 39.39 [im2/dia |

5. CONCLUSIONES

Suelo compuesto por arena bien graduada con arcilla, presenta buena compactacion. No se encontré nivel freatico
La tasa de infiltracién es de 10.00 min/cm
El coeficiente de Infiltracion es de 39.39 I/m2/dia

6. PANEL FOTOGRAFICO




TEST DE PERCOLACION PARA DETERMINACION DE UBS
REFERENCIA A NORMA TECNICA IS.020

1. INFORMACION GENERAL

Proyecto : “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL CENTROPOBLADO DE
UNIVERSAL BAJO - DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN?

2. BREVE DESCRIPCION DEL TERRENO:

Suelo compuesto por arcilla arenosa de baja plasticidad, presenta buena compactacion. La topografia es plana.
Durante el estudio de suelos no se registro nivel freatico.

3. TEST DE PERCOLACION N° 1 C-28-UBS - VIVIENDAS
PROFUNDIDAD DEL TEST: 1.50m
RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION
Registro Intteirevnilloode Tiempos (min Descenso del Clase de Tiempo de infiltracion para el descenso
of (mi:) iempos (min) nivel del agua Tiempo parcial Terreno delcm.
(cm) (min/cm)

1 0-10 10 1.84 5.43 Rapidos de 0 a4 minutos
2 10-20 10 1.65 6.08 Medios de 4 a8 minutos
3 20-30 10 1.65 6.05 Lentos de 8 a 12 minutos OK
4 30-40 10 1.14 8.76
5 40-50 10 111 9.05
6 50-60 10 1.11 9.02

Lectura final (min/cm) 9.02

4. COEFICIENTE DE INFILTRACION

Ci= 113.9088578 - 32.3614327 x In (tiempo de infiltracion, min/cm)

Ci = | 42.74 [um2/dia |

5. CONCLUSIONES

Suelo compuesto por arena bien graduada con arcilla, presenta buena compactacion. No se encontré nivel freatico
La tasa de infiltracion es de 9.02 min/cm
El coeficiente de Infiltracion es de 42.74 I/m2/dia

6. PANEL FOTOGRAFICO




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

1. INFORMACION GENERAL

Proyecto : “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL CENTROPOBLADO DE
UNIVERSAL BAJO — DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN®

2. BREVE DESCRIPCION DEL TERRENO:

Durante el estudio de suelos no se registro nivel freatico.

Suelo compuesto por arcilla arenosa de baja plasticidad, presenta buena compactacion. La topografia es plana.

PROFUNDIDAD DEL TEST: 1.50 m

Clase de Tiempo de infiltracion para el descenso

delcm.

de 0 a4 minutos

de 4 a8 minutos

de 812 minutos

3. TEST DE PERCOLACION N° 1 C—-29-UBS - VIVIENDAS
RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION
Intervalo de Descenso del
Registro tlempo Tiempos (min) nivel del agua Tiempo parcial Te
(min) " erreno
(cm) (min/cm)
1 0-10 10 1.00 9.98 Rapidos
2 10-20 10 1.09 9.17 Medios
3 20-30 10 1.06 9.44 Lentos
4 30-40 10 1.10 9.13
5 40-50 10 1.01 9.92
6 50-60 10 1.10 9.10
Lectura final (min/cm) 9.10

OK

4. COEFICIENTE DE INFILTRACION

Ci= 113.9088578 - 32.3614327 x In (tiempo de infiltracion, min/cm)

Ci = | 42.45 [im2/dia |

5. CONCLUSIONES

Suelo compuesto por arena bien graduada con arcilla, presenta buena compactacion. No se encontré nivel freatico
La tasa de infiltracion es de 9.10 min/cm
El coeficiente de Infiltracion es de 42.45 I/m2/dia

6. PANEL FOTOGRAFICO




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

1. INFORMACION GENERAL

Proyecto : “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL CENTROPOBLADO DE
UNIVERSAL BAJO — DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN”

2. BREVE DESCRIPCION DEL TERRENO:

Suelo compuesto por arcilla arenosa de baja plasticidad, presenta buena compactacion. La topografia es plana.
Durante el estudio de suelos no se registro nivel freatico.

3. TEST DE PERCOLACION N° 1 C-30-UBS - VIVIENDAS
PROFUNDIDAD DEL TEST: 1.50 m
RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION
Intervalo de
Registro tiempo | Tiempos (min) Descenso del Clase de ] Tiempo de infiltracion para el descenso
min nivel del agua Tiempo parcial Terreno delcm.
(min) (cm) (min/cm)
1 0-10 10 1.10 9.13 Rapidos de 0 a4 minutos
2 10-20 10 1.10 9.12 Medios de 4 a8 minutos
3 20-30 10 1.10 9.07 Lentos de 8 a 12 minutos OK
4 30-40 10 1.01 9.94
5 40-50 10 0.99 10.08
6 50-60 10 0.99 10.11
Lectura final (min/cm) 10.11

4. COEFICIENTE DE INFILTRACION

Ci= 113.9088578 - 32.3614327 x In (tiempo de infiltracion, min/cm)

Ci= [ 39.04 [Um2/dia ]

5. CONCLUSIONES

Suelo compuesto por arcilla arenosa de baja plasticidad, presenta buena compactacion. No se encontré nivel freatico
La tasa de infiltracion es de 10.11 min/cm
El coeficiente de Infiltracion es de 39.04 I/m2/dia

6. PANEL FOTOGRAFICO




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

1. INFORMACION GENERAL

Proyecto : “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL CENTROPOBLADO DE
UNIVERSAL BAJO — DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA DE CHANCHAMAYO - REGION

2. BREVE DESCRIPCION DEL TERRENO:

Durante el estudio de suelos no se registro nivel freatico.

Suelo compuesto por arcilla arenosa de baja plasticidad, presenta buena compactacion. La topografia es plana.

3. TEST DE PERCOLACION N° 1 C-31-UBS - VIVIENDAS
PROFUNDIDAD DEL TEST: 1.50m
RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION
Intervalo de - .
Registro tiempo Tiempos (min) Descenso del Clase de Tiempo de infiltracién para el descenso
(min) nivel del agua Tiempo parcial Terreno delcm.
(cm) (min/cm)
1 0-10 10 1.08 9.24 Répidos de 0 a4 minutos
2 10-20 10 1.07 9.37 Medios de 4 a8 minutos
3 20-30 10 110 9.10 Lentos de 8:a 12 minutos
4 30-40 10 1.10 9.12
5 40-50 10 1.00 10.01
6 50-60 10 0.96 10.40
Lectura final (min/cm) 10.40

OK

4. COEFICIENTE DE INFILTRACION

Ci= 113.9088578 - 32.3614327 x In (tiempo de infiltracion, min/cm)

Ci = | 3814 [im2dia |

5. CONCLUSIONES

Suelo compuesto por arcilla arenosa de baja plasticidad, presenta buena compactacion. No se encontré nivel freatico
La tasa de infiltracion es de 10.40 min/cm
El coeficiente de Infiltracion es de 38.14 I/m2/dia

6. PANEL FOTOGRAFICO




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

1. INFORMACION GENERAL

Proyecto : “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL CENTROPOBLADO DE
UNIVERSAL BAJO - DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN”

2. BREVE DESCRIPCION DEL TERRENO:

Durante el estudio de suelos no se registro nivel freatico.

Suelo compuesto por arena arcillosa, presenta buena compactacion. La topografia es plana.

PROFUNDIDAD DEL TEST: 1.50 m

Tiempo de infiltracién para el descenso
delcm.

de 0a4 minutos

de 4 a8 minutos

de 8 a12 minutos

3. TEST DE PERCOLACION N° 1 C-32-UBS - VIVIENDAS
RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION
Intervalo de b del
Registro tiempo Tiempos (min) .escenso © . . Clase de
(min) nivel del agua Tiempo parcial Terreno
(cm) (min/cm)
1 0-10 10 1.00 10.00 Répidos
2 10-20 10 1.01 9.90 Medios
3 20-30 10 1.00 10.01 Lentos
4 30-40 10 1.00 10.04
5 40-50 10 0.99 10.11
6 50-60 10 0.99 10.13
Lectura final (min/cm) 10.13

OK

4. COEFICIENTE DE INFILTRACION

Ci= 113.9088578 - 32.3614327 x In (tiempo de infiltracion, min/cm)

Ci = | 38.97 [im2/dia |

5. CONCLUSIONES

Suelo compuesto por arena arcillosa, presenta buena compactacion. No se encontré nivel freatico
La tasa de infiltracion es de 10.13 min/cm
El coeficiente de Infiltracion es de 38.97 I/m2/dia

6. PANEL FOTOGRAFICO




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

1. INFORMACION GENERAL

Proyecto : “OPCIONES TECNOLOGICAS Y CRITERIOS DE ELECCION PARA SANEAMIENTO RURAL DEL CENTROPOBLADO DE
UNIVERSAL BAJO - DISTRITO DE CHANCHAMAYO - PROVINCIA DE CHANCHAMAYO - REGION JUNIN”

2. BREVE DESCRIPCION DEL TERRENO:

Suelo compuesto por arcilla arenosa de baja plasticidad, presenta buena compactacion. La topografia es plana.
Durante el estudio de suelos no se registro nivel freatico.

3. TEST DE PERCOLACION N° 1 C-33-UBS - VIVIENDAS
PROFUNDIDAD DEL TEST: 1.50 m
RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION
Intervalo de N S
Registro tiempo Tiempos (min) Descenso del Clasede | Tiempo de infiltracién para el descenso
(min) nivel del agua Tiempo parcial Terreno delcm.
(cm) (min/cm)
1 0-10 10 1.02 9.80 Répidos de 0a4 minutos
2 10-20 10 1.00 10.01 Medios de 4 a8 minutos
3 20-30 10 1.00 10.01 Lentos de 8 a 12 minutos OK
4 30-40 10 0.89 11.30
5 40-50 10 0.89 11.28
6 50-60 10 0.90 11.16
Lectura final (min/cm) 11.16

4. COEFICIENTE DE INFILTRACION

Ci= 113.9088578 - 32.3614327 x In (tiempo de infiltracion, min/cm)

Ci = | 35.84 [im2/dia |

5. CONCLUSIONES

Suelo compuesto por arcilla arenosa de baja plasticidad, presenta buena compactacion. No se encontré nivel freatico
La tasa de infiltracion es de 11.16 min/cm
El coeficiente de Infiltracion es de 35.84 I/m2/dia

6. PANEL FOTOGRAFICO




ESTUDIO DE MECANICA DE
SUELOS

VISTAS DE EXCAVACION DE CALICATAS



ESTUDIO DE MECANICA DE
SUELOS

PANEL FOTOGRAFICO

Foto N°01, Vista Satelital del Proyecto.
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ESTUDIO DE MECANICA DE
SUELOS

Vista Calicata, C-26.
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Vista Calicata, C-26.
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Vista Calicata, C-29.
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Vista Calicata, C-31.
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