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SUMMARY

The present work ie based on the study of the Dri\}e system Hydraulic With Biodigester in places where
they do not have the services of drainage, rural areas where conventional sanitation system it is not
possible to install due to the form of location of the dwellings scattered and remote (),as is the Town of
Pampacancha in that has been monitoring on the use and eperation of the system is implemented and
the comparison with other conventional systems of basic sanitation as are: Septic tanks with the
trickling wells, dry pit latrines, latrines with drag hydraulic, collection systems in networks by tubed

likewise is studying the benefits of a new technological system (Drag Hidrahulico with Bicdiguestor),
On its benefits effects as elimination of sources of water pollutlon sources of infection, of greenhouse
gases, and benefits in the health of the peaple who have this system.
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RESUMEN

E! presente trabajo esta basado en el estudio del sistema de Arrastre Hidraulico con Biodigestor en
lugares donde no se cuentan con los servicios de desague, zonas rurales donde el sistema de
saneamiento convencional no es pdsible instalar debido a la forma de ubicacion de fas viviendas
(dispersas y alejadas),como es el Centro Poblado de Pampacancha en la que se ha realizado el
‘monitoreo sobre el uso y funcionamiento del sistema implementado y fa comparacién con otros
sistemas convencionales de saneamiento Basico como son: Tanques Sépticos con pozos
percoladores, letrinas de pozo seco, Ietrinés con arrastre hidraulico, Sisternas de recoleccion en redes
por entubado

Asi mismo se esta estudiando los beneficios de un sistema tecnologico nuevo (Arrastre Hidrahulico
con Biodiguestor), sobre sus beneficios ambiéntales como eliminacion de fuentes de contaminacion
de aguas, de fuentes de infeccién, de gases con efecto invernadero, y beneficios en la salubridad de

las personas que cuentan con este sistema.
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INTRODUCCION

’

En el Per( a través de los afios se ha implementado diferentes sistemas de saneamiento, Aun asi los
Centros poblados rurales con menos de 2000 habitantes, tienen dificultades para contar con estos
servicios; Ademas, todos los residuos de los bafios y lavaderos (aguas residuales) requieren de
tratamiento que también son costosos, por eso los sistemas optados por los pobladores son letrinas
con arrastre hidraufico y letrinas de hoyo seco, pozos ciego, tanques sépticos ocasionando la
contaminacién ambiental-gpor el arrojo de estas aguas al rio, acequias y suelo. Por esta razon muchas
comunidades consumen agua contaminada que afecta su salud. '

Segun datos oﬁéiales del Instituto Nacional de Estadistica y Informatica (INE) la poblacién rural del
Perit a Junio del 2013 fue de 7'420.750 (24% de la poblacién total), de los cuales mas de 3 millones
no tienen acceso a agua potable y 6 millones carecen de servicios para una adecuada eliminacion
sanitaria de excretas y aguas residuales, incluyendo la educacién en salud e higiene. '

Por lo que la presente Investigacion determina el estado de la infraestructura del servicio basico de
arrastre Hidrahulico con Biodigestor y saneamiento basico en la zona rural como es del Centro Poblado
de Pampacancha, Distrito de Lircay, Provincia de Angaraes-Huancavelica , con el fin de discemir sobre
la situacion encontrada y con ello fundamentar y soportar la necesidad de la implementacion de
programas, planes y proyectos para la debida gestion y el cumplimiento de las funciones minimas de
conservacion, de desarrollo socio economico sostenible.

Se realiza una descripcion general de la evolucion del sector saneamiento basico desde el nivel
internacional, nacional, departamental hasta llegar al sector rural de la Provincia de Angaraes, para el
cual se hace el cormespondiente andlisis de datos e informacién que permiten concretar la situécién
real de los sistemas de Saneamiento Utilizados hasta la fecha, Asi mismo la comparacién de a
funcionalidad de los sistemas convencionales y el sistema de arrastre Hidraulico con Biodigestor, y
finalmente se formulan una serie de conclusiones y recomendaciones que propenden la utilizacion de
biodigestor autolimpiables, este accesorio novedoso e innovador incluide en este sistema
convencional realiza sistemas de degradacion biologica, rapida y controlada, €l cual realiza el
tratamiento de desagiie, separando el sélido del liquido, las aguas residuales tratadas en el biodigestor
van al pozo percolador para infiltracion, fos lodos resultado de la actividad bacteriana se pueden utilizar
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como fertilizantes que permite el ahorro en la produccion de cosechas por la operatividad del nuevo
sistema implementado.

viii



CAPITULO I: PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Perd Las escuelas y viviendas son las primeras afectadas por la falta de
servicios basicos como agué, saneamiento y energia eléctrica. Seglin datos oficiales del
Instituto Nacional de Estadistica y Informatica (Inei) la poblacion rural del Perd a Junio del
2013 fue de 7'420.750 (24% de la poblacién total), de los cuales mas de 3 millones no tienen
acceso a agua potable y 6 millones carecen de servicios para una adecuada eliminacion
sanitaria de excretas y aguas residuales. .

b

A traveés de los afios se ha implementado diferentes sistemas de saneamiento, Aun asi los
Centros poblados rurales con menos de 2000 habitantes, tienen dificultades para contar con
estos servicios; Ademas, todos los residuos de los bafios y lavaderos (aguas résiduales)
requieren de tratamiento que también son costosos, por eso-los sistemas optados por fos
pobladores son letrinas con arrastre hitraufico y letrinas de hoyo seco, pozos ciego, tanques

sépticos ocasionando la contaminacion ambiental por el arrojo de estas aguas al rio, acequias



y suelo. Por esta razén muchas comunidades consumen agua contaminada que afecta su
salud.

Se han propuesto diferentes tecnologias para el tratamiento de las excretas como son el
sistena de letrinas de arrastre hidréulico con doble pozo que fue utilizado en el centro poblado '
de Pampacancha siendo una fue una altemativa momentanea de solucién para la eliminacion
de excretas sin embargo este sistema tenia serias deficiencias como es contaminar el agua
subterranea, dificultad de las mediciones efectuadas para determinar la tasa de acumulacion
de lodos en letrinas con arrastre se ha evidenciado que el interior de los pozos esta expuesto
a inestabilidad con el uso, especialmente en terrencs arenosos , también se puede observar
los pozos en su mayoria han sido cubiertos con materiales de la zona, mediante rollizos,
palos, lajas de piedra, etc,, los cuales especialmente en el caso de los de madera tienen una
vida atil que no pueden guardar relacion con la antigliedad del pozo, ocasionando posibies
riesgos de accidentes por deterioro del maderamen y més aun si estos estan ubicados en

zonas transitables, también se debe mencionar la contaminacién de aguas subterraneas.

Sistemas de recoleccion en redes por entubado como se utiliza en la localidad de Lircay y que
actualmente desemboca en sus rios que estan siendo contaminados con las aguas
residuales.

por lo que se esta proponiendo la utilizacion de biodigestor autolimpiables, este accesorio
novedoso e innovador incluido en este sistema convencional realiza sistemas de degradacion
bioldgica, rapida y controlada, el cual realiza el tratamiento de desaglie, separando el sdlido
del liquido, las aguas residuales tratadas en el biodigestor van al pozo percolador para
infiltracién, los lodos resultado de la actividad bacteriana se pueden utilizar como fertilizantes
que permite el ahorro en la produccion de cosechas. La introduccion de nuevas tecnologias se
realiza con fines especificos. En el caso de los bicdigestores, por ejemplo, sus fines son Ia
efiminacion de fuentes de contaminacién de aguas, de fuentes de infeccion, de gases con

efecto invernadero.



Este sistema se esta planteando Centro Poblado de Pampacancha como proyecto piloto
 mediante el ministerio de vivienda y el Banco Interamericano Espafiol, la visita y estudio a
estas viviendas beneficiadas nos permitira realizar el estudio, control y conclusiones de la

mejora de los bafios de sistema de arrastre hidrautico con ef uso def uso de! biodigestor.
FORMULACION DEL PROBLEMA

PROBLEMA GENERAL:

¢ De qué manera el uso del biodigestor mejoraria al sistema de saneamiento basico con

- arrastre hidraulico en el C.P. Pampacancha, distrito de Lircay?

PROBLEMA ESPECIFICO;

- De que manera el uso de biodigestor mejorara ¢! sistema de saneamiento basico.

- De que manera el uso de! biodigestor en el sistema de saneamiento basico mejora
la problemética de eliminacion de los lodos generados por el tratamiento de los

- desagiies domésticos.

- De qué manera el uso del biodigestor mejora la calidad de efluentes expuisados. -

1.2 OBJETIVOS: GENERAL Y ESPECIFICOS

Demostrar que el uso de biodigestor mejora el sistema se saneamiento Basico de arrastre

hidrautico del C.P. de Pampacancha, Distrito de Lircay.

OBJETIVOS ESPECIFICOS: _
- Demostrara que el uso de biodigestor mejorara el sistema de saneamiento basico.

- Demostrara que el uso del biodigestor en el sistema de saneamiento basico mejora
la problematica de eliminacién de los lodos generados por ef tratamiento de los
" desagiies domésticos.
.- Demostrara que €l uso del biodigestor mejora la calidad de efluentes expulsados.

3



1.3 JUSTIFICACION

Debido al aumento acelerado de |a poblacion y el crecimiento no planificado en la zona rural y
urbana marginal y la desatencion de los gobiernos de turno las familias no pueden acceder a
los servicios basicos como es el de saneamiento. La falta de Agua, drenaje en comunidades
rurales,la deficiencia de los sistemas de Saneamiento Basico utilizados hasta {a actualidad en
fas zonas rurales como son los:

Tanques septicos Utilizadas en Hospitales e Instituciones Educativas, as cuales almacenan
bacterias nocivas y material dificil de remover debido a su forma rectangular, el agua extraida
" sin tratar despide olores penetrantes y putrefactos al destapar la camara, mantener la limpieza
frecuente implica altos costos para el usuario, también la ineficiencia del proceso saturan y
dafian los pozos absorbentes que saturan y desbordan rapidamente pudiendo disparar

vectores epidemicos en la comunidad.

Letrinas Utilizadas en e 90 % de las comunidades rurales y 20% en las zonas urbanas.

El estado peruano mediante ley N° 26338, Ley general de servicios de Saneamiento, se
declar6 a los servicios de saneamiento como servicio de necesidad y utilidad puablica y de
preferente interes nacional, cuya finalidad es proteger la salud de la poblacion y del ambiente.

~El nuevo sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas mediante el use de un
biodigestor se dice que es aplicable a viviendas de zonas de bajos recursos, La caseta del
bafio puede estar ubicada dentro de la vivienda a nivel definitivo, Uso del efluente del
biodigestor para jardines de plantas de tallo alto, Obtencién de abono, preducto de la digestién
de los lodos, Costo de operacién y mantenimiento casi nulo. (Dado que la efiminacion de
lodos se da hidraulicamente, se apertura la flave de eliminacion de lodos y por presion del
agua ésta se elimina), no requiere mucha espacio (1.50 m2}, las deposiciones o heceé no se

ven, no contamina y evita malos olores, son comodos y seguros, son permanentes.



El agua parte esencial de nuestras vidas conforman el 70 % de nuestro planeta, solo el 2% es.
apto para consumo humano ya que esta parte no es agua salada, el uso de este recurso va
en aumento asi como la poblacion mundial, actualmente se esta contaminando este recurso

con-métodos de tratamiento para residuos domiciliarios ineficientes.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES
CONTEXTO INTERNACIONAL

El biodigestor autolimpiable es mostrado en el FITMA (Feria Internacional de Tecnologias y
Medio Ambiente realizado en argentina el 2008) reuniendo a las mejores empresas
dedicadas al saneamiento ambiental. Simultaneamente a la Feria se realizd el 16° |
Congreso Argentino de Saneamienfo y Medio Ambiente y las IV Olimpiadas
Sanitarias. Patentado por-el grupo Rotoplas México y obteniendo este el premio a la
Ecoeficiencia:

El estado mexicano junto a la orgamzamon mundial de salud, el grupo Rotoplast estan
implementando proyectos en la zonas vulnerables del pais con el proyecto bafio digno a
partir del 2010, tambien se esta implementando este proyecto en los paises de argentina,
chile y Bolivia, Como por ejemplo en el poblado de La Mojonera, situada en el municipio



de Tamazopo en el estado de San Luis de Potosi, se realizo la instalacion de biodigestores
en las viviendas promoviendo el uso de este sistema para la eliminacion de excretas.

CONTEXTO NACIONAL

En el pais el ciudadano ejerce un rol central en la gestion ambiental, el crecimiento
poblacional anual se estima en 1.6 % y la densidad demografica en 17.6 hab/km2. Cerca
del 70 % de la poblacién peruana vive en ambientes urbanos, que cresen en forma
acelerada y poco planificada, ademas de contaminacibn ay un alto déficit de areas verdes
y recreativas, desnutricion, debilidad del sistema educativo y pobreza.

Se esta implementando el uso de biodigestores autolimpiables bajo normas peruanas
mediante la empresa Eternitcon los cuales se esta ejecutando diferentes proyectos con el
. uso de este sistema con el ministerio de Vivienda y Saneamiento, programas PROCOES
en las regiones Puno, Cuzco, Apurimac y Huancavelica. '

Instalacion del servicio de agua potable y saneamiento basico de la localidad de
Pampacancha - Distrito Lircay - Provincia Angaraes - Huancavelica -

En el distrito de Huayllabamba regién cusco “Construccion y Saneamiento Bésico agua y

desaglie Huaynacolca distrito de Huayllabamba™. En el 2012 donde usan el biodigestor

autolimpiable Rotoplast tomando en cuenta las especificaciones técnicas mexicanas.

En la provincia de Canchis- Region Cusco con el proyecto Mejora de las condiciones de
vida reduciendo los riesgos ambientales en zonas rurales vulnerables por sus dependencia
de los recursos naturales en zonas ecolégicamente sensibles de Per(-Proyecto Alimpag.

En la actualidad hay lugares puntuales donde se han instalado, por ejemplo en el AA.HH.
de Ventanilla con mas de 150 médulos instalados en Junio def 2006 y que a la fecha
vienen funcionando eficientemente, pero su uso ain no esta difundido a nivel nacional
debido a los paradigmas en el uso de nuevos sistemas innovadores de tratamiento de
aguas residuales domésticas.



En el 2013 en la Region Apurimac con el Proyecto “mejoramiento del sistema de agua
potable y construccion de letrinas con arrastre hidraulico en la comunidad de Huarquiza,
distrito de Safiayca, provincia de Aymaraes - Apurimac” y el fondo Perl - Alemania se
implementd la utilizacion de biodigestores autolimpiables en el sistemas de arrastre
Hidraulico.

Mediante la ONG CARE vy ia oficina regional dé Cajamarca se esta implementando el
proyecto mi bafio bonito en zonas de bajos recursos utilizando este sistema de biodigestor

aufolimpiable.
2.2 BASES TEORICAS

Se encontrd las 20 viviendas del centro poblado de Pampacancha con el sistema de letrina
con arrastre hidraulico con 02 pozos, construidos con el programa FONCODES en el afio
2008 las cuales tenian la siguiente estructura de evacuacion de aguas residuales, el cual sera
reemplazado por el biodigestor autolimpiable Rotopias o Eternit las cuales cumplen la misma
funcion que es de disponer adecuadamente las aguas residuales de aqueflas instalaciones
sanitarias que no se encuentran conectadas a una red de alcantarillado, su estructura externa
es de - una sola pieza fabricada con polietleno de alta densidad.

El biodigestor autolimpoable realiza el tratamiento primario de las aguas residuales
(separacion de sélidos de liquidos), y posteriormente gracias a una formulacion propia realiza
una alta remocion de coliformes fecales y otros parametros presentes en las aguas residuales,
derivando finalmente los liquidos y sdlidos tratados hacia lugares acondicionados, para que se
infiltren en el suelo o puedan-ser aprovechados sin contaminar el medio ambiente.

La presente investigacion comprende en explicar que el uso del sistema de arrastre Hidraufica
con biodigestor mejora de la eliminacion de excretas en los lugares donde no cuentan con
servicios de desaglie o sistema. de recoleccion en redes por tuberia, y de esta manera
proporcionarles mejores condibiones de vida, para lo cual se presenta esta alternativa de
construccion teniendo en cuenta los estudios adecuado para dicha localidad.



El sistema de tratamiento de aguas residuales individual mediante el uso del Biodigestor
autolimpiable es proyectado con el propésito de brindar solucion a la problemética de la
disposicion y uso inadecuado de los desagies domeésticos, asi como también de los lodos
generados por su tratamiento. El componente principal del sistema esta conformado por el
Biodigestor Autolimpiable Rotoplas o etemit, cuyo disefio incluye un proceso de retencion de
materia suspendida degradacion séptica de la misma, asi como un prodeso biclégico
anaerobio en medio fijo (biofiltro anaerobio); el primero de ellos se realiza en el tanque donde
se lleva a cabo la sedimentacion de la materia suspendida, mientras que el segundo proceso
se lleva a cabo en la segunda camara que esta conformada por el filtro biolégico. ' '

Se cuenta con un volumen destinado a la digestion de los lodos, desde donde son extraidos
periddicamente mediante una tuberia gracias a su disefio hidraulico, sin necesidad del uso de
bombas ni ningin medio mecanico.

La generacion de gases es practicamente imperceptible, son evacuados por el mismo sistema
de ventilacion del modulo sanitario, sin representar molestia alguna para el usuario. Luego de
su tratamiento el efluente séptico se deriva mediante una tuberia de 2" a su infiltracion en el

terreno.

Estos modelos de Biodigestores familiares, ofrecidos en ef mercado por las empresas
Roptoplas y Eternit u ofros a base de polietileno de alta densidad y ensamblado en fabrica, se
caracterizan por su facil instalacion y mantenimiento, asi como ef béjo costo (800 a 1000 soles
) asi como por requerir s6lo de materiales locaies para completar su construccién. Por ello se
consideran una "tecnologia apropiada”.

“Las familias de las zonas rurales como es el Centro Poblado de Pampacancha se dedican a
la agricultura, y medianite este sistema pueden producir fertilizante natural mejorado.
Ademas ‘de tener una durabilidad de aproximadamente 25 a 30 afios segln las marcas
existentes en el mercado. | '



Biodigestor clasificador, es un equipo de tratamiento para aguas residuales, autolimpiable. Las
~ aguas residuales tratadas en el biodigestor van a zanjas de infiltracion, pozos absorbentes o
se pueden reusar para pequefios sembrios.

Mediante la explicacién se concluye que con el uso del biodigestor no existe riesgo sanitario
de contaminacion, dado que el material del que esta fabricado es ihpermeable, incluso se
puede utilizar en lugares de capa freatica alta. En el caso de la zanja percoladora se debe
considerar el estudio previo del suelo donde se ubicara el sistema, el cual incluira: tipo de
suelo, nivel freatico y la capacidad de infiltracién del subsuelo. Es factible y conveniente en
localidades donde la distribucidn de agua es continua, preferentemente mediante conexiones
domiciliarias. Para su funcionamiento se requiere muy poca cantidad de agua, funcionando
con volimenes entre 1 a 4 litros. |

No genera malos olores. La caseta del baﬁo puede estar ubicada dentro de la vivienda a nivel -
Definitivo. Uso del efluente del biodigestor para jardines de plantas de tallo alto. Obtencion de
abono, producté de la digestion de los lodos. Costo de operacién y mantenimiento casi nulo.
(Dado que la eliminacion de lodos se da hidraulicamente, se apertura la llave de eliminacion
de lodos y por presion del agua ésta se elimina). No requiere mucha espacio {1.50 m2). Las
deposiciones o heces no se ven No contamina y evita malos olores Son cémodbs ¥ sequros
Son permanentes -

2.3 HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL:
El uso de biodigestor estd mejorando el sistema de saneamiento basico de arrastre
hidraulico en el C.P. de Pampacancha, Distrito de Lircay.

HIPOTESIS ESPECIFICA: _
El uso dei biodigestor en el sistema de saneamiento basico mejora la problemética de
eliminacion de los lodos generados por el tratamiento de los desagiies domésticos.
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- El uso del biodigestor mejora !a calidad de efluentes expulsados.

2.4 DEFINICION DE TERMINOS

Infiltracion: Efecto de penetracion o introduccion def agua la suelo

Aguas servidas tratadas o aguas residuales tratadas: Aguas servidas o residuales
procesadas en sistemas de tratamiento para satisfacer los requisitos de calidad
senalados por la autoridad sanitaria en relacion con ia clase de cuerpo recebtor al que
seran descargados o a sus posibilidad dé Uso.

Biodigestor: Sistema que funciona en condiciones anaerébicas que transforman las -

excretas en materia organica.

Excretas: Son el conjunto de orina y/o heces que eliminan las personas como producto

final de su proceso digestivo.

Lodos residuales: Un subproducto del biodigestor ademas del biogas son los ‘lodos
residuales. Hasta hace poco se difundia el uso de éstos como abonos organicos yio

 biofertilizantes, puesto que, al ser productos de la digestion se consideraban éomo
mejoradores de suelo debido a su composicién mineral y organica.

Afluente: Agua que entra a una unidad de tratamiento, o inicia una etapa, o el total de un
proceso de tratamiento.

Efluente: Agua que sale de un depésito o termina una etapa o €l total de un proceso de

tratamiento.
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Lodos: Los sdlidos depositados por las aguas residuales domésticas o desechos
industriales crudos o tratados, acumulados por sedimentacién en tanques y que
contienen mas o0 menos agua para formar una masa semiliquida.

Tratamiento Primario: Proceso anaercbico de la eliminacion de sélidos.

Tratamiento Secundario: Tratamiento donde la descomposicion de los sélidos restantes
es realizada por organismos aerobicos, este tratamiento se realiza mediante campos de

percolacién o pozos.

JInodoro: Aparato sanitario utilizado para recoger y evacuar los excrementos humanos -

“hacia la instalacién de saneamiento.
Planta de tratamiento: Es el nive! del agua mas cercano a la superficie del suelo.

Suelo permeable: Es aquel que tiene la capacidad de obsorcion permitiendo que los
liquidos ingresen con facilidad.

Unidad Basica de Sanemaiento (UBS): Es un modulo conformado por un conjunto de
estructuras que permitiran la dispocision sanitaria de excretas, sanitarias y

ambientalmente adecuada.

Zanja de percolacion: Son excavaciones en el terreno que contienen grava y un tubo de
diostribucion por el cual e afluentye procedente de un tanque septico o biodigestor se
filtra en el terreno.

Riesgo: medida de la probabilidad de impacto de una amenaza. También se define como
"la posibilidad de que bajo ciertas circunstancias ocurra una, lesion, enfermedad o la
muerte”. Se entiende por Riesgo Ambiental, cuando tal posibilidad surge como
consecuencia de la exposicion humana a un factor ambiental peligroso.
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Poblacién en riesgo: grupos poblacionales que retinen unc o mas factores de riesgo y
que los hacen mas susceptibles de desarrollar efectos adversos en [a salud. '
d i

Aguas grises: Son un tipo de agua residual producto de las actividades humanas como
ef lavado de ropa, la regadera o el Javado de utensilios que no transportan heces fecales.

Alcantarillado sanitario: Es el conjunto de dispositivos (accesorios y tuberias) y obras
de arte que tienen como objetivo transportar las aguas residuales desde su punto de
emision hasta un sistema de tratamiento efectivo para cumplir con las normas vigentes.

Aguas residuales: se denomina aguas residuales a aquellas que estan constituidas por
excretas, solidos y ofras sustancias y son el resultado de las actividades humanas en los

diversos usos del agua.

Area rural: En el ambito de estas normas se considera 4rea rural aquella region habitada
que estd afuera de las cabeceras municipales definidas legalmente por el Instituto
Geografico Nacional. - {

Disposicion de excretas: Son las soluciones para confinar y tratar las heces fecales de

manera que no ocasionen contaminacion ambiental ni riesgos a la salud humana.

Letrina sanitaria: Es una esfructura con el objetivo de salvaguardar la salud de la
comunidad, compuesta por un depdsito para excretas, un dispositivo provisto con un
asiento para efectuar la evacuacion y una caseta que provee de las condiciones de
privacidad y comodidad.

Saneamiento: Es el proceso mediante el cual se construyen barreras especificas para
manejar adecuadamente los desechos sélidos, las aguas residuales, excretas y ofras
sustancias, generando un medio ambiente higiénico y sano. Ademas de los aspectos
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técnicos, el saneamiento debe atender las condiciones sociales, econémicas y culturales
de la comunidad especifica con ef objetivo de seleccionar la tecnologia més adecuada a
las necesidades de la misma. ’ |

2.4 IDENTIFICACION DE VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE X:
Uso de Biodigestor -
VARIABLE DEPENDIENTE Y:

Sisterna de saneamiento de arrastre hidraulico
2.6 DEFINICION OPERATIVA DE VARIABLES E INDICADORES

De la Variable Independiente: Uso de biodigestor.

De la Variable Dependiente: Sistema de saneamiento de arrastre hidraulico.

VARIABLE NDICADOR MEDICION VALORACION
(RANGO DE
VARIABILIDAD
)
'[De la Variable| - Biodigestor - Litros | 1600 Litros
Independiente: — "
' - Pozo de ubicacion - M3 4.5m3
Uso de , :
o - Cajadelodos - M3 113 m3
biodigestor : :
- Mantenimiento
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Variable
Dep
endi
ente:

Sistema de !

saneamient
o basico con
arrastre

hidrautico -

Caseta
Pozo Percolador

Accesorios
sanitarios

M2

M3

Und.

255m x 1.6m
=4.08 m2

1.8m3
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La presente investigacion es de iipo Descriptivo ya que se esta describiendo los beneficios del
bibdigestor que seran utilizados en el sistema de arrastre hidraulico,

Los resultados de este trabajo descriptivo se evidenciaran gracias a los resultados del
funcionamiento del nuevo sistema en el Centro Poblada de Pampacancha.

3.4 METODO DE INVESTIGACION

" Método inductivo: Ya que solo se analiza las los 49 UBS de arrastre hidraulico con biodigestor
cuyos resultados son tomados para extraer conclusiones de carécter general.

3.5 DISENO DE INVESTIGACION

Investigacion es descriptiva, ya que se basa en el estudio de la construccion de un sistema de
saneamiento basico conocido (arrastre hidraulico) incluyendo en biodigestor autolimpiable,
para demostrar que el uso de este nuevo elemento mejora la eficiencia de este sistema.

Donde:

M = muestra

Oy, Variable Independiente

O1, Variable dependiente

r, relacion entre las dos variables,
36 POBLACION, MUESTRA, MUESTREO

Pobiacién: Centro Poblado de Pampacancha

Muestra: 49 Unidades de Saneamiento Bésico de Arrastre Hidraulico con Biodigestor de la
C.P. de Pampacancha
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Muestreo; Probabilistica con 49 Unidades de Saneamiento Basico de Arrastre Hidraulico con
Biodigestor de la C.P. de Pampacancha

3.7 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

-

Debido a que es una investigacion descriptiva el método utilizado es de observacion directa y
comparacion entre los sistemas utilizados de saneamiento y con el uso del biodigestor en el
sistema arrastre hidraulico utilizado en el Centro Poblado de Pampacancha.

Fichaje : fichas de resumen parrafo y comentario
3.8 PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Se procede a explicar el modo de instalacién del sistema de arrastre hidraulico con
' biodigestor.

3.8.1 Proceso de construccion de caseta del bafio

Para la construccion de la caseta del bafio se necesitan materiales como ladrillo o
adobe, cemento, calamina o teja. |
Para los acabados pueden ser Mayolicas o ceramicos, jaboneras y toalieras, griféria,
puertas y ventanas, pintura y papeleras.

3.8.2 Componentes del Sistema de Arrastre Hidréulico

3.8.2.1 Aparato sanitario .

- Se empleara aparatos sanitarios del tipo taza dotada de sifon para la formacion del
sello hidraulico. . '
El aparato sanitario debe ser un accesorio independiente, de una sola pieza y con un
acabado lo mas liso posible. :
El aparato sanitario estara herméticamente unido a las losa del piso de la caseta para
impedir el ingreso de insectos o salida de malos olores. b -1
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3.8.2.2 Caseta

Cuando se trate de casetas situédas en el exterior de la vivienda, ellas deberan
cumplir con los siguientes requisitos:

El area que ocupe la caseta, sera de un 1.20 m2 como minimo, debiendo ser la
relacién largo ancho iguat a 1:1.5

El alto de la caseta no debe ser menor a 1.90 mt y el ancho de la puerta no menor a
0.60m. ‘ ' _

Para el presente proyecto se esta utilizando caseta de ladrilio de 1.6 de ancho, 2.55
de largo y 2.20 de altura, con techo de calamina, se le esta incrementando veredas
exteriores. |

Para ta construccion de la caseta se va emplear materiales adecuados a las
condiciones climéticas la zona, asi pues deben ser resistentes y adecuados para la
fluvia, tales como ladritlo o adobe, calamina sobre estructura de madera, efc.

Por ser una zona de con alta precipitacion pluvial el techo de la caseta tiene una
inclinacion mayor del 10% y debe contar con un volado alrededor de la caseta de por
lo menos 0.20 mt.

Para una adecuada iluminacion y ventilacion, fa caseta cuenta con ventana aita cuyas
_ dimensiones no deben afectar Ia privacidad del usuario.

El sistema de desagiie de [a caseta de bafio posee una tuberia de ventilacién de PVC
de diametro minimo 2" empotrada o adosada a la pared, ia cual se prolonga a 0.35
mts por encima del techo de la caseta.

3.8.2.3 Tuberias de entrada y salida del tanque

El diametro de la tuberia que conecta el inodoro con la entrada al tanque sera de 4
(100 mm), este diametro sera también el de la tuberia de salida del tanque. Debiendo
tomarse en cuenta que la cota de salida del tanque séptico estara a 0.05 mts por
debajo de ia cota de entrada para evitar represamientos.

La parte superior de los dispositivos de entrada y salida estaran a por lo menos 0.20
mis. Con relacidn al nivel de las natas y espumas.

19



La pendiente del conducto entre el aparato sanitario y el ingreso al tanque biodigestor

no sera menor al 3%.

3.8.3 Proceso de instalacién del Biodigestor.

Proceso de instalacion del sistema de saneamiento basico de arrastre hidraulico

con biodigestor.

Condiciones de uso
Consumo de agua doméstico, dependiendo' del
sistema de disposicion de excretas utilizado
Sistema sin  armrastre | Sistema con aﬁasfre |
Region Geografica !
Hidraulico Hidraulico
Costa 50 a 60 I/h/d \ 90 I/h/d
Sierra 40 a 50 thid 80 ¥h/d B
Selva 60a 70 Wh/d 00
Cuadro 01

Capacidad de atencion de personas '

{

e

DESCRIPCION DE | | MODELOS

LOS SERVICIOS :

CONECTADOS . 700 1600 5000
Todos los servicios' 3 per 7 per 34 per




directo al Biodigestor
(alternativa 1)

Cuadro 02
- Dimensiones ‘
MODELOS - DIAMETRO ALTO
BIODIGESTOR 700 90 cm . 154 cm
| BIODIGESTOR 1600 2tem | 196 om
| BIODIGESTOR 5000 203 cm : 235¢cm
Cuadro 03 |

Se recomienda verificar el terreno a fin de evitar nivel fredtico, pendiente y que no se
evidencie lodos o arcillas que puedan complicar la instalacién, evitar intalar en zonas
de alto transito a fin de evitar dafios al sistema.

Trazo de los elementos que contendré el sistema
" Excavar un agujero de forma cilindrica de igual profundidéd a Ia aftura de! biodigestor

y un diametro de 0.40 metros mayor al diametro del biodigestor, se colocara el
biodigestor con cuidado al hoyo excavado nivelandolo antes de continuar con su

- instalacion, después de nivelado se colocara las botellas plésticas cortadas dentro del

porta filtro, esto se realizara antes del llenado del biodigesior con agua, las boteftas
piéstica cortadas solo se colocaran dentro del porta filtro. '

Se realizara una cobertura de base con material de la zona pre'viamentg zarandeada,
| posteriormente se llenara el biodigestor hééta el nivel de rebose con agua, pudiendo
ser incluso con agua en desuso o aguas grises, después de realizar todas las
conexiones de la vivienda hacia el biodigestor y después de haberlo llenado con agua,
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se procedera a terminar de enterrar el biodigestor, el material utifizado debe ser
_ zarandeado.

Pozo de infiltracion :

El diametro minimo del pozo de infiltracién sera de 1,50 m y la profund'idad atit
redomendada del pozo no sera mayor a 5,00 m debiendo respetar que el manto
freatico se encuentre por lo menos a 2,00 m del fondo del mismo. '

El pozo tendré sus paredes verticales formadas por muros de mamposteria,
compuesta de ladrillos comunes, con junta lateral libre espaciadas no mas dé 1 cm. El
espacio entre el muro y el terreno natural no sera menor a 10 ¢cm y se rellenara con
piedra partida de 2,5 cm de diametro, el fondo del pozo debera tener una capa de
piedra partida de 15 cm de espesor.

Para el pozo de lodos de excavara un hoyo segun dimensionamiento indicado
Dimensiones del pozo de odos (m)

Descripcion : Modelo de Biodigestor

700 Its 600 its 15000 its
LargoyAncho(L) |0.80 0.90 1.10
Profundidad (H) 1.05 1.40 2.00
Cuadro 04

La instalacion finaliza con fa aplicacion del “formador de biomasa” dentro del
biodigestor sobre las botellas de pléstico cortadas.

El formador de biomasa sirve para;
- Mejorar la eficacia de tratamiento de los biodigestores ETERNIT.
- Solubiliza los aceites y grasas.
- Incrementa el oxigeno disuelto.(OD)
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Reduce o elimina olores (amoniaco, H2S).

Reduce el DBO, DQO, asi como los niveles de SST.

Mantener la eficacia de tratamiento a baja y alta temperatura  ambiental (
5°C a 55°C)

3.8.4 Limpieza

Purga de lodos

Cada afio abra la valvula #4 para que el lodo acumulado y digerido, fluya al

Registro de Lodos. Una vez hecha la purga, cierre la valvula y manténgala asi

hasta el siguiente mantenimiento.

Les lodos son espesos y negros. Esto tardara de 3 a2 10 minutos. Si vuelve a
salir lodo café, cierre fa valvula, esto significa que ya salié todo el lodo
digerido. Si observa que sale con dificultad o la linea se encuentra obstruida,
remueva ef tapdn #5 y destape con un palo de escoba.

Revuelva 5 minutos, utilizando una palg; al finat espolvoree un poco de cal
scobre toda ia superficie para evitar moscas.

Tape el registro y deje secar el lodo por 2 meses 0 hasta que sea facil su
manejo con pala. Para acelerar ¢l secado o en climas himedos, se
recomienda revolver cada mes y agregar una delgada capa de cal al final.

Se recomienda excavar un hoyo, rellenar con el lodo (seco o'ht'lmedo) y tapar
con tierra; otra opcién es enviar estos desechos al relleno sanitario.

En climas muy himedos o en caso de no contar con areas verdes exteriores
para reutilizar el lodo seco, puede utilizar un servicio de desazolve.

Se pueden reusar los lodos como abono de plantas 0 mejorador de suelo,
tomando en cuenta los siguientes cinco puntos;

o Ellodo a reutilizar esté seco.

» No se debe reutilizar el lodo para hortalizas.
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o El lodo desinfectado aun tiene cierta cantidad de microorganismos; utilice
prdteccién personal y evite el contacto con los nifios.

o La opcién del reusd del lode es responsabilidad del usuario ya que
depende de la e ciencia del método de desinfeccion y la aplicacion que el -

usuario determine

3.8.5 Mantenimiento del biodigestor autolimpiable

El biodigestor autolimpiable requiere de la evacuécién periédica de los lodos
digéridos acumulados en el fondo, este proceso se realtiza de manera manual

-y consiste en la apertura de la valvula tipo globo especialmente colocada para

_ dicho fin; |a salida de los lodos se da gracias'a la diferencia de alturas entre la
tuberia de salida de los lodos y la tuberia de safida del efluente.
El periodo depende de la intensidad en el uso del equipo, se recomienda
realiiar la primera extraccion antes de los 12 meses y ajustar ia frecuencia
dependiendo de la cantidad de lodo que se extraiga (el criterio es no rebasar
la capacidad del registro de lodo).

- ¢Como saber cuanto lodo evacuar? .
Al abrir la vaivula primero saldra un lodo color gris de mal olor, casi
inmediatamente se evacuara un lodo color café inoloro la valvula debe
permanecer abierta hasta que nuevamente se perciba un olor
desagradable, esto indicara que el volumen de lodos digeridos ha sido
refirado completamente, este proceso suele durar entre 3 y minutos.

Aunque el biodigestor autolimpiable no requiere de un mantenimiento

rutinario, es importante recalcar que trabaja solidariamente con el campo
de percolacion de tal manera que se debe de ser muy cuidadosos en
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cuanto a los criterios técnicos para garantizar un correcto disefio y
construccion del mismo, de esta manera evitar el mal funcionamiento del

sistema por posibles obstrucciones.

En caso de que fortuitamente haya ingresado al biodigestor autolimpiable
algin objeto que pudiera provocar la obstruccion de las tuberias tales
como ropa, etc. Se podra.acceder al sistema del biodigestor a través de la
' apertura de fa tapa y con la ayuda de algun gancho retirar el objeto.

Asi también la tuberia de extraccion de lodos se proyecta hasta la
superficie del biodigestor autolimpiable, en caso de presentarse la
obstruccion al momento de la evacuacién de los lodos bastara con retirar
el tapon de la tuberia y proceder como en el caso anterior; l6gicamente
esto es aplicable solo en casos extraordinarios, se entiende que de
atender a las recomendaciones de uso no habra necesidad de realizar
trabajo adicional de mantenimiento.

Para la manipulacion de las valvulas se recomienda el uso de guantes, el
trabajo de mantenimiento estara a cargo de los mismos propietarios de la

vivienda.

Operacidn y mantenimiento del registro de lodos:

El secado de los lodos al aire corresponde a un proceso natural en que el
agua contenida intersticialmente entre las particulas de lodos es removida
por evaporacion vy filtracién a través del medio de drenaje de fondo. En
este sistema no es necesario adicionar reactivos ni elementos mecanicos
ya que esta previsto un secado lento.

Luego de la permanencia por § meses el lodo ya seco es retirado

pudiendo ser dispuesto como mejorador de suelo en érea de jardin.
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3.8.6 Uso del bafio con biodigestor _
No verter aceites, papales, plastico quimicos para limpieza de bafio (acido
muriatico).
CRITERIOS DE DISERO DEL BIODIGESTOR (NORMA LS. 020)

PR=1.5-03Log (p.q) 0815dias  0.705dias  0.499 dias
Vd =(Ta.P.N)/ 1000 0.21 m3 6.49 rﬁs | 2.38 m3
Hd1 = altura parte cilindro ‘ A 0“.252 m - 0.268 m ‘ 0.503 m
Hd? = altura secciénltronco conico | 0.186 m 0.337 m 0574 m |
Vs=PqPR/1000  ofssm3 0317Tm3  10852m
H=Vs/A | 025m 0.29m 0.35m
Ho=082-0.26A | | 0.300 m . 0537m | 6.300 o
H1=0.10 + Ho | 0.400 m 0.637 m ‘ 0.400 m
VH1=A_H1 | 0.25 m3 0.69 m3 | 1244 m
He=0.70/A - 0.400 m 0640m  02%5m
Ve=A.He | Y wozzme X\ 04ems  t40m3

Ve=Vd+ Vs+ Ve 071m3  1.62m3 |  500m3

A
ar

1.96 m 2.35m

Ht=Hd + H1 + He+ 0.30  sm.




PR=15-03 Log(P_q)

Donde: ‘

PR = Tiempo promedio de retencion hidraulica, en dias

P = Poblacion servida

q = Caudal de aporte unitario de aguas residuales, Lthabitante.dia.

El tiempo minimo de retencion hidraulico sera de 6 horas.

VOLUMEN DEL TANQUE SEPTICO UTILIZADO PARA BIODIGESTOR

a) El volumen requerido para la sedimentacion Vs. en m3 se calcula mediante la férmula;
Ve =107.(P.q)-PR

~-b) Se debe considerar un volumen de digestion y almacenamiento de lodos (Vd, en m?)
basado en un requerimiento anual de 70 litros por persona que se calculara mediante la
formula:

Vg=70-10"3.P.N

Donde,
N : Es el intervalo deseado; en afios, entre operaciones sucesivas de remocion de lodos.
El tiempo minimo de remocion de lodos es de 1 afio.

DIMENSIONES
a) Profundidad méxima de espuma sumergida ( He, en m)
Se debe considerar un volumen de almacenamiento de natas y espumas, la profundidad

maxima de espuma sumergida (He, en m) en el es una funcion del area superficial del tanque
séptico (A,en m?), y se calcula mediante la ecuacion.
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Donde,

A : area superficial del tanque séptico, en m2

b) Debe existir una profundidad minima aceptable de la zona de sedimentacién gue se
denomina profundidad de espacio libre (Hs, en m) y comprende la superficie libre de espuma
sumergida y la profundidad libre de lodos.

¢) La profundidad libre de espuma sumergida es la distancia entre la superficie inferior de la
capa de espuma y el nivel inferior de la Tee o cortina del dispositivo de salida del tanque

Séptico (Hes) y debe tener un valor minimo de 0,1 m.

d) La profundidad libre de lodo es la distancia entre la parte superior de la capa de lodo y el
nivel inferior de la Tee o cortina del dispositivo dé salida, su valor (Ho, en m) se relaciona al
area superficial de tanque séptico y se calcula mediante la formula;

Ho, =0,82-0,26- A

Donlde,

Ho, esta sujeto a un valor minimo de 0,3 m

e) La profundidad de espacio libre (HI) debe seleccionarse comparando la profundidad del
espacio libre minimo total calculado como (0,1 + Ho) con la profundidad minima requerida

para la sedimentacion (Hs), se elige la mayor profundidad.

: v
Ay

f) La profundidad total efectiva es la suma de la profundidad de digestion y almacenamiento
de lodos (Hd = Vd/A), la profundidad del espacio libre (Hi) y la profundidad méxima de las

espumas sumergidas (He).

La profundidad total efectiva: Hd + HI + He
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g) En todo tanque séptico habra una camara de aire de por lo menos 0,3 m de altura libre
entre el nivel superior de las natas espumas y la parte inferior de la losa de techo.

h) Cuando en la aplicacién de las férmulas de disefio se obténga un volumen menor a 3m?, la
.capacidad total minima se considera en 3 m®.

i) Para mejorar la calidad de los efluentes, los tanques sépticos, podran subdividirse en 2 o
mas camaras. No obstante se podran aceptar tanques de una sola camara cuando la
capacidad total del tanque séptico no sea superior a los 5 m®.

i) Ningln tanque séptico se disefiar para un caudal superior a los 20 m*dia. Cuando el
volumen de liquidos a tratar en un dia sea superior a los 20 m® se buscara otra salucién, No

se permitira para estas condiciones el uso de tanques sépticos en paralelo.

k} Cuando el tanque séptico tenga 2 o méas camaras, la primera tendra una capacidad de por
lo menos 50% de la capacidad itil total. '

I} La relacion entre el largo y ef ancho del tanque séptico serd como minimo de 2:1

DIMENSIONES ' /
" BIODIGESTOR 700 Oem 154cm
 BIODIGESTOR 1600 N 121 em 196 cm
 BIODIGESTOR 5000 | e 25om
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GUIA DE DISENO

a} Cuando no se cuente con area suficiente para la instalacion del campo de perforacién, o
cuando el suelo sea impermeable dentro del primer metro de profundidad, existiendo estratos
favorables a la infiltracién, se podra usar pozos de absorcion.

b) El 4rea efectiva de absorcion del pozo lo constituye el area lateral del cilindro (excluyendo
el fondo). Para el calcuio se considerara el diametro exterior del muro y la altura quedara
fijada por la distancia entre el punto de ingreso de los liquidos y al fondo del pozo.

¢) La capacidad del pozo de absorcidn se calculara en base a las pruebas de infiltracion que
se hagan en cada estrato, usandose el promedio ponderado de los resultados para definir la -

superficie de disefio.

d) Todo pozo de absorcion debera'introducirse por Jo menos 2m en la capa filtrante, siempre y
cuando el fondo del pozo quede por lo menos a 2 m sobre el nivel maximo de la capa fredtica.

&) El diametro minimo del pozo de absorcion sera de 1m.

Zanja de Infiltracion

3



DOT 64 it/hab.d
HAB 34  hab
Q 2176 k/d
Tiempo 1.00° min.
R {tasa) 139.74 I/m2.d
A {3rea) - 15.57 m2
8 040 m
H 0.60 m
N 2.00 zanjas
L {longitud) 4.87 m/zanja

GUIA DE DISENO (NORMA .. - 020)

a) El area util del éampo de percolacion sera el mayor valor entre las areas del fondo y de las
paredes laterales, contabilizandolas desde la tuberia hacia abajo. En consecuencia, el 4rea de
absorcion se estima por medio de la siguiente relacién

A=Q/R

Donde:

A : drea de absorcion en (m2)

Q' caudal promedio, efluente del tanque séptico (L/dia)

R : Coeficiente de infiltracion ( Lm2/dia). '

b) La profundidad de las zanjas se determinara de acuerdo con la elevacién del nive! fredtico y

la tasa de percolacién. La profundidad minima de las zanjas ser4 de 0,60cm, procurando
mantener una separacién minima de 2 metros entre el fondo de la zanja y el nivel freatico

32



c) El ancho de las zanjas estara en funcion de la capacidad de percolacion de los terrenos y

podra variar entre un minimo de 0,45 m y un maximo de 0,9 m

d) La longitud de las zanjas se determinara de acuerdo con la tasa de percolacion y el ancho
de las zanjas, el cual podré variar entre un minimo de 0,45 m y un maximo de 0.9m La
configuracion de las zanjas podra tener diferentes disefios dependiendo del tamafio y la forma
de la zona de eliminacion disponible, la capacidad requerida y la topografia del area. '

&) La longitud maxima de cada linea de drenes; sera de 30 m. Todas las lineas de drenéje

seran de igual fongitud, en lo posible.

f) Todo campo de absorcién tendra como minimo dos lineas de drenes. El espaciamiento
entre los ejes de cada zanja tendra un valor minimo de 2 metros.

g) La pendiente minima de los drenes sera de 1,50/00 (1,5 por mil) y un valor maximo de
50/0G (5 por mil).

3.9 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Teniendo los planos, caseta ya construida, guia de instalacion de biodigestores se procedié a
la instalacion de este sistema en el Centro Poblado de Pampacancha, a continuacién se
procedio a verificar el funcionamiento, proceso de biodigestor, uso y mantenimiento por parte
de los usuarios del Centro Poblado de Pampacancha a fin de estudiar su eficiencia. A su vez
se ha identificado, observado, investigado, descrito y comparado con ofros sistemas
instalados anteriormente en la Localidad de manera, a fin de obtener mejores resultados
sobre el uso del biodigestor en el sistema de saneamiento

KX}
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CAPITULO IV: RESULTADOS

PRESENTACION DE RESULTADOS
Lote 01 pertenece al Sra. Alberta Ticliacondor Aparco DNI; 23442952,

Nimero de integrantes de la familia: 05 (Papa, Mama, Nifios de 08,12 afios, infante de
1 afio) A

Caracteristicas del terreno

Terreno de material de arcilla con grava chica, permeabilidad media, apto para el uso
de pozos de percolacion.

Test de percolacion (Apto para el sistema de arrastre Hidraulico).

Modo de uso.- Se verifico que la familia concibié el modo de uso del bafio, se utiliza
aproximadamente 03 veces al dia por cada miembro de {a familia, el lavadero 05
veces al dia por un lapso de 3 minutos en cada uso, una vez a la semana el uso de

ducha, Lavadero es més frecuente por promedio de 04 horas continuas.

Al cabo de 02 meses se acumuib en fa 'caja de lodos 5.00 cm. de iodo.



o Lote 02 pertenece al Sr. Lucio Huincho Ticllacondor DNI: 23443897,
Numero de integrantes de la familia: 03 (Papa, Mama, infante de 1 afio)
Caracteristicas del terreno

Terreno de materiat de cascajo, permeabilidad alta, apto para el uso de pozos de

percolacion.
Test de percolacion (Apto para el sistema de arrastre Hidraulico).

Modo de uso.- Se verifico que 1a familia concibié el modo de uso del bafio, se utiliza
aproximadamente 03 veces al dia por cada miembro de la familia, el lavadero 05
veces al dia por un lapso de 3 minutos en cada uso, una vez a la semana el uso de
ducha, Lavadero es mas frecuente por promedio de 04 horas continuas.

Al cabo de 02 meses aln no se acumula lodos.
l.ote 03 pertenece al Sr. Edgar Chocce Huincho DNI: 44383512. 2

Namero de integrantes de fa familia: 07 (Papa, Mama, abuela, adolecente de 15 afios,
02 nifios (05,12 arios respectivamente, Lactante de 1 afio).

Caracteristicas del terreno

Terreno de material de cascajo, permeabilidad alta, apto para el uso de pozos de
percolacién.

Test de percolacion (Apto para el sistema de arrastre Hidraulico).

Modo de uso.- Sé verifico que la familia tiene dificultades en e uso del sistema ya que
se constatd que se elimind al inodoro papel, no se puede constatar realmente que
cantidad de este elemento ingreso al biodigestor; se utiliza el bafio aprox. 03 veces al
dia por cada usuario, el lavadero 05 veces al dia por un lapso de 3 minutos en cada
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uso, una vez a la semana el uso de ducha, Lavadero es mas frecuente por promedio

de 04 horas continuas.
Al cabo de 02 meses se ve la acumulacién de.lodos en 08 cm.

Lote 05 pertenece a la institucion educativa N°36591. (02 UBS, para varones y

mujeres)
Nuamero de integrantes de la familia: 15 alumnos entre nifios y nifas -
Caracteristicas del terrenc

Terreno de material de arcilla compacta, permeabilidad baja, apta para el uso de

pozos de percolacion.
Test de percolacion (Apto para el sistema de arrastre Hidraulico).

Modo de uso.- Se verifico que los docentes estan indicando el modo de uso de los
bafios para su buen uso a los nifios usuarios; se utiliza el bafio aprox. 02 veces al dia,
el lavamanos 08 veces al dia por un lapso de 30 segundos por cada nifio.

Al cabo de 02 meses se ve la acumulacion de lodos en 12 ¢cm.

Lote 10 pertenece al sr. Maximiliano Ticllacondor Mauri con DNI:26465671 Nimero
de integrantes de la familia: 06 personas '

Caracteristicas del terreno

Terreno de material arcilloso con gravas pequeiias, permeabilidad baja, apta para el
uso de pozos de percolacion

Test de percotacion (Apto para el sistema de arrastre Hidraulico).

Modo de uso.- Se verifico que el sistema no funcionaba debido a que el biodigestor en
el proceso constructivo sufrié dafios (aplastamiento y rajaduras), por lo que se verifico
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fuga de aguas residuales humedeciendo alrededor del sistema por lo que volvid a
instalar un nuevo biodigestor con el cuidado necesario y que funcién
satisfactoriamente; se utiliza el bafio aprox. 03 veces al dia por cada usuario, el
lavadero 05 veces al dia por un lapso de 3 minutos en cada uso, una vez a la semana
el uso de ducha, Lavadero es mas frecuente por promedio de 04 horas continuas.

Al cabo de 02 meses se ve la acumulacion de lodos en 06 cm.

Lote 20 pertenece al sr. Félix Huincho Zevallos con DNI:43627865 Nimero de
integrantes de la famifia; 06 personas-

Caracteristicas del terreno

Terreno de material arcilloso con gravas pequefias, permeabilidad baja, apta para el
“uso de pozos de percolacion

Test de percotacion {Apto para el sistema de arrastre Hidraulico).

Modo de uso.- Se verifico que el sistema en los meses de julio, agosto del 2014
funcionaba correctamente, en el mes de enero del 2015 el pozo percolador se saturo
debido a que por las lluvias las aguas subterraneas que existian en areas cercanas se
colmataron inundando asi esta estructura por {o que se reubico el pozo percolador a
otra zona de aprox. 50 metros del biodigestor

Al cabo de 02 meses se ve la acumulacion de lodos en 06 cm. .
Lote 36 pertenece al Sr. Romuio Aparco Huarcaya DNI: 23226780.

Nimero de integrantes de la familia: 06 (Papa, Mama, abuela, 02 nifios 05,12 afios
respectivamente, Lactante de 1 afio).

Caracteristicas dei terreno
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Terreno de material de cascajo, permeabilidad alta, apto para el uso de pozos de

percolacion.
Test de percolacion (Apto para el sistema de arrastre Hidyéulioo).

Modo de uso.- Se verifico que el sistema en los meses de julio, agosto del 2014
funcionaba correctamente, en el mes de enero del 2015 el pozo percolador se saturo
debido a que por ias lluvias las aguas subterraneas que existian en areas cercanas se
colmataron inundando asi esta estructura por lo que se reubicé el pozo percolador a
otra zona de aprox. 45 metros del biodigestor ' '

Al cabo de 02 meses se ve la acumulacion de lodos en 06 cm.
Lote 37 pertenece al Sr. Paulino Zevallos lngé DNI: 23444255,

Numero de integrantes de la f;imilia: 05 (Papa, Mama, abuela, 02 nifios 05, Lactante
de 1 afio).

Caracteristicas del terreno

Terreno de material de cascajo, permeabilidad alta, apto para el uso de pozos de
percolacion.

Test de percolacion (Apto para el sistema de arrastre Hidraulico).

Modo de uso.- Se verifico que el sistema en los meses de julio, agosto del 2014
funcionaba correctamente, en el mes de enero del 2015 el pozo percolador se saturo
debido a que por las lluvias las aguas subterraneas que existian en areas cercanas se
colmataron inundando asi esta estructura por lo que se reubicé el pozo percolador a
otra zona de aprox. 45 metros del biodigestor

Al cabo de 02 meses se ve la acumulacion de iodos en 04 cm.
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42  DISCUSION
CONCLUSIONES OBTENIDAS EN EL C.P. DE PAMPACANCHA
49 Lotes con Instalacion de sistema de arrastre Hidraulico con Biodigestores =100 %.

POR AUEID i DIEICULMTADES

5%rde UBSTbeneficiarios Defectos en la instalacién de! sistema

QRACEOERXEESAEEGTR) | Uso incomecto del sistema, malas practicas sanitarias de los servicios
higiénicos por falta de capacitaciones de modo de uso de los bafios y

recomendaciones.

. VY /| _ i .
APHAIERERFAMINO]) | Mantenimiento inadecuado del sistema, fatta de capacitacion de

mantenimiento.

P oNED RSN | Deterioro del biodigestor, tuberias por manipulacion de los usuarios

Mal funcionamiento de pozo percolador (saturaci6n), falta de estudio de!

terreno para su ubicacion,

CUADRO COMPARATIVO ENTRE SISTEMAS DE SANEAMIENTO BASICO UTILIZADOS Y
EL USO DEL BIODIGESTOR EN SANEANIENTO

PO.D A CALIDAD. DER[LESTABILIDAD FACILIDAD DE
PROCESO] MANTENIMIENTO]
[LETRINAS (FOSA | INEFICIENTE EN
SEPTICA + POZO CALIDAD  ©OE.
NEGRO) : ' EFLUENTE Y
MANTENIMIENTO
A . !
[BTODIGESTOR  + 9 9 9 8 10 SISTEMA
ZANJAS DE OPTIMIZADO 12
IFILTRACION HABITANTES
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BIODRESTOR +| 8 ~ 9 7 8
POZOS DE
INFILTRACION

TANGUE SEPTICO T o 8
+ POZO DE
INFILTRACION

PLANTA DE 3 8 ) 8

TRATAMIENTO

Dénde: 0-2 Deﬁciehte.
34 Insuficiente.

5 Suficiente.

B

" SISTEMA
OPTIMIZADO 12
HABITANTES

INEFICIENTE EN
INVERSION Y EN
FACILIDAD  DE
MANTENIMIENTO,
CALIDAD DE
EFLUENTE

INEFICIENTE EN
INVERSION Y EN
FACILDAD DE
MANTENIMIENTO

6 éien
7-8 Notable

9-10 Sobresaliente

COMPARACION DE BENEFICIOS DE SISTEMAS DE SANEAMIENTO BASICO

'SISTEMA LETRINA CON ARRASIRE |
HIDRAULICO, TANQUE SEPTICO

SISTEMA DE ARRASTRE HIDRAULICO CON

BIODIGESTOR

» S0l0 es para disposicion de excretas.

« El sistema es rustico ya que al
saturarse el sistema se cambia la
ubicacién de bafio vida util de 5
anos.

* Las deposiciones se ven, despide
olores putrefactos, los pozos
absorbentes se saturan y se
desbordan rapidamente.

*Mayor eficiencia en la remocidn de
constituyentes de las aguas residuales

*Ei sistema no es rustico y periodo de vida
(til es de 35 afios.

+Las deposiciones 0 heces no se ven no
contamina y evita malos olores, son
cémodos, seguros y permanentes.

+Costo de operacion y mantenimiento cast
nulo.



+ No tiene mantenimiento.
' *El uso del formador de Biomasa mejora la
» Las heces se acumulan y se - descomposicion de las excretas.

descomponen con proceso de '

descomposicion natural.

EFICIENCIA DE TRATAMIENTO DEL BIODIGESTOR:
Comprobado a los 12 meses de uso

Descrrcio] oA e
© COLIFORMES FECALES SA0E06 2400404 9956%
wuesteegm. 60| ) M0 1900 6640%
(12meses) DO 9100 25000 46.92%
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 142.00 200 4930%
ACEITES Y GRASAS 0 M st

Fuente. Laboratorio acreditado por INDECOPI (Oct. 2012)

1 i PR?SRIFZTE:L%CP%IO i OBSERVACION
| !
REMOCIONDBO 66.44% 25% - 30% | CUMPLE
REMOCION ST 4530 20-70% CUMPLE
REMOCION CF 99.56% (2 CICLOS) 0-10ICL0 CUMPLE
REMOCION CF (LODOS) 99.70% (2 CICLOS) 0-10ICL0 CUMPLE

REMOCION DE HELMINTOS <1 0-1 CUMPLE
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CONCLUSIONES

El uso del biodigestor ha mejorado el sistema de Saneamiento Basico con arrastre-
hidraulico en el Centro Poblado de Pampacancha, distrito de Lircay ,ya que se obtiene
mayores beneficios ya que el sistema tiene un tiempo de uso 35 afios, buena calidad
de efluente, estabilidad del proceso, no genera olores, ficil mantenimiento.

, g .
Se debe realizar la instalacion del biodigestor siguiendo paso a paso el manual de
instalacion de la empresa proveedora, o de lo confrario solicitar un técnico para no
tener dificultades en este dicho proceso.

La principal dificultad de este nuevo sistema, es el incotrecto uso de los servicios y
malas practicas sanitarias de los servicios higiénicos. |

Evitar Ja manipulacion del biodigestor sin los conocimientos necesarios de este
elemento. ‘

Para la instalacion de este sistema se debe ver que el suelo sea permeable a fin de
permitir la filtracién de agua, Adecuada profundidad del agua subterranea. (estudio de
Suelo, Test de Percolacion) (basarse al RNE norma [S.020 Tanques Sépticos)

A

Clase de Terreno Tiempo de Infiltracién para el
descenso de 1 cm.

Rapidos de 0 a 4 minutos
Medios de 4 a 8 minufos
Lentos de 8 a 12 minutos
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TIPO DE SISTEMAS DISTANCIA MINIMA EN METROS

Pozo de |Tuberia | Cursoe [Vivienda
agua |de agua | superficial ‘

Tanqueséptico | 15 | 3 J -
Campo de percolacion| 25 15 ™10 6
Pozo de absorcion 25 10 19, - 6

El biodigestor obtiene mayor eficiencia en la remocion de constituyentes de las aguas
residuales en comparacién con sistema tradicional.

El biodigestor, no requiere de bombas ni medios mecanicos para la extraccion de
lodos {(obtencién de abono), efluente del biodigestor para jardines de plantas de tallo

alto.

Con el uso del biodigestor, las deposiciones o heces no se ven no contamina y evita
malos olores, son comodos, seguros y permanentes.

Costo de operacién y mantenimiento del sistema con Biodigestor es casi nulo. (Dado
que fa eliminacién de lodos se da hidraulicamente, se apertura la llave de eliminacion
de lodos y por presion del agua ésta se elimina).

»

El uso del componente quimico del biodigestor (Biomasa), mejora la bicdigestor de las
excretas.

- Acelera la creacion de la biomasa para et arranque
- Solubiliza aceites y grasas

- Incrementa el OD

- Reduce 0 elimina clores

- Reduce DBO asi como los SST
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- Abaja temperatura mantiene la eficiencia de tratamiento

Para su funcionamiento se requiere muy poca cantidad de agua, funcionando con
volimenes entre 1 a 4 litros.

Consumo de agua doméstico, dependiendo del Sistema de

. disposicion de excretas utfizado
Region geogrifica
Letrinas sin arrastre tetrinas con arrastre
htdrautico hidraultco'
Costa 503600 01
Sterra 40a %M 80
Selva 0aj0ihd 10014




RECOMENDACIONES

Realizar la instalacion del biodigestor con una guia ya sea escrito (manual de
instalacion) o personal técnicos conocedor del sistema.

No se debe arrojar papeles, plasticos, paﬁaleé, ni otro tipo de solidos ya que puede

obstruir el biodigestor, tampoco se debe utilizar el 4cido muriatico para |a limpieza det '

inadoro.

Se recomienda el cuidado necesario en la manipulacion de biodigestor u otros
elementos de este sistema (rotula de accesorios interno del biodigestor,
almacenamiento seguro de la biomasa (elemento quimico para el mejor
funcionamiento del biodigestor). - '

Verificar el terreno, evitar terrenos con nivel freatico alto, terrenos pantanosos ya que
obstaculiza su mantenimiento, mediante estudios de suelos, test de percolacién; Asi
mismo se debe tener en cuenta que deben ser instaladas a distancias de 60 mt. de
distancia a zonas de embalse o cuerpos de agua utiizados como fuentes de
abastecimiento, 30 mt. a pozos de agua, 15 mt. De corrientes de agua, 5mt. a la
edificacién o predios colindantes.

Se recomienda verificar la caja de lodos y realizar la primera extraccién antes de los
12 meses y ajustar la frecuencia dependiendo de la cantidad de lodo que se extraiga
(el criterio es no rebasar la capacidad de! registro de lodo).

Es factible y conveniente en localidades donde la distribucién de agua es continua,
preferentemente mediante conexiones domiciliarias.
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o Se recomienda verificar la caja de lodos y realizar la primera extraccion antes de los
12 meses y ajustar la frecuencia dependiendo de la cantidad de lodo que se extraiga
(el criterio es no rebasar la capacidad del registro de lodo).

¢ No sobrepasar el nimero de usuarios indicados para el volumen instalado de
biodigestor.
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Vista panoramica del Centro Poblado de Pampacancha

Vista panoramica del Barrio de Bellavista y Virgen del Carmen




Sistema de letrinas utilizado en la localidad de Pampacancha
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Vista del interior de letrina con Hoyo seco (Pampacancha)




Vista de interior de interior de letrina de tipo arrastre Hidraulico



Vista de proceso de instalacion del biodigestor.

Excavacion del terreno donde se colocara el biodigestor, caja de lodos, tuberias, zanja de
infiltracion.



Proceso de compactacion de tierra zarandeada atrededor del biodigestor lieno de agua



Construccion de Caja de registro de lodos

e puede observar que protegera la valvula de extraccion de lodos, sin fondo
para que pueda infiltrarse.




Relleno de grava alrededor del apilado de ladrillo del pozo percolador



Bafio acabado con accesorios de bafio



ESTUDIO DE SUELOS



No REGISTRO : 075-2012 /RERM/LMSCA

HIDROGEOMIN R&B S.A.C.

ESTUDIO DZ MECANICA DE SUELDS

SOLICITANTE : CONSORCIO CONHYDRA S.A. E.S.P.//

HYDRA INGENIERIA S.A. |
CERTIFICA : HIDROGEOMIN R&B SAC
PROYECTO

“MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL
SERVICIO DE AGUA POTABLE E INSTALACION
DEL SANEAMIENTO BASICO DE LA LOCALIDAD
DE PAMPACANCHA, DISTRITO DE LIiRCAY,
PROVINCIA DE HUANCAVELICA, REGION
HUANCAVELICA”

Huancavelica, 10 de Diciembre del 2012



RUC: 20487063399 e R

CEL. 964-717608 - 964-581071 - 964645800 > L
RPM #870158 - RPM #870159 T T

E- mail : hidrogeominryb@gmail.com

ESTUDIO DE SUELOS

PROYECTO: |
“MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE E INSTALACION
DEL SANEAMIENTO BASICO DE LA LOCALIDAD DE PAMPACANCHA, DISTRITO DE
LIRCAY, PROVINCIA DE HUANCAVELICA, REGION HUANCAVELICA”

1. OBJETIVO:

El Estudio de Mecanica De Suelos (EMS) se realiza con la finalidad de asegurar la estabilidad,
seguridad y permanencia de fas obras-y para promover la utilizacion racional de los recursos, segun
lo indicado en la NTE -050 referente a suelos y Cimentaciones. '

En comespondencia a la ingenieria de suelos especializacion dentro de la Ingenieria civil,
intimamente ligada a conocimientos de Geotecnia, el presente estudio tienen como objetivo:
determinar las caracteristicas fisicas mecanicas del material de fundacion existente, establecer los
parametros para disefiar la cimentacion y ei tipo de esta y fo tratamiento a realizar,

El objetivo fundamental del estudio es investigar los suelos que se encuentran dentro del 4rea del
proyecto, con el fin de determinar sus caracteristicas, establecer el tipo de cimentacion vy los

parametros mecanicos para el disefio de la cimentacién de las diversas estructuras

ALCANCES:
Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio asi como el andlisis, conclusiones y

recomendaciones del EMS, solo se aplicara al presente proyecto

RESTRICCIONES:

La aplicacion de esta norma no se aplica en los casos en que existan fendmenos de geodinamica
externa o en los casaos que haya presuncidn de ruinas arqueologicas; napa fretica alta, galerias,
oguedades subterraneas de origen natural o artificial, suelos expansivos o suelos licuefactibles.

En estos casos deberan efectuarse estudios especificamente orientados a confirmar v solucionar
dichos problemas.

En el presente estudio no se encontrd la presencia de napas freéticas, no es zona arqueoldgica y los
suelos son estables. ﬂ HIDROGEGMIN REB SAC. n HIDRGGEOMIN RED SAC.
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RESPONSABILIDAD:

El presente estudio es elaborado por el Ing. Espinoza Ramos Betssy con CIP No 109101 y Revisado
por el Ing. Romero Melgar Rogers con CIP No 94134 el cual cuenta con amplia experiencia en
estudios de suelos y Geotecnia. ‘

DE LOS SONDAJES: _

De los materiales representativos encontrados en as calicatas se obfuvieron muestras disturbadas,
las que fueron descritas e identificadas mediante una tarjeta con la ubicacién, numero de muestras ¥
profundidad, iuego colocadas en bolsa de polietileno para su traslado al iaboratorio. Este
procedimiento es para mantener el contenido de humedad de los suelos a ser analizado

Burante la ejecucion de las investigaciones de campo se Hleve un regisiro en el que se anotd el
espesor de cada una de las capas del sub- suelos, sus caracteristicas de gradacion y el estado de
compacidad de cada uno de los materiales.

Cada calicata efectuada deberé ser fotografiada e insertada en el plano PG-01, sefialando su
ubicacion. Los ensayos minimos para fines de identificacion v clasificacion de los susios seran ios

siguientes;
' ENSAYOS DE LABORATORIO MINIMOS W
T 'EHSEYVO' Y M Norma :
Método para la clasificacion de suelos con proposito de ingenieria ~ NTP 339133
{sistema Unificado de Ciasificacion de Suelos SUCS) (ASTM D1586)
’ ) NTP 339.150
Descripcion e identificacion de suelos (Procedimiento Visual ~ Manual)
) (ASTM D2488)
' T T i NTP 339.127
Contenido de Humedad
(ASTM D2216)
o TN - Ry " NTP33g428
Andlisis Granutométrico
{(ASTM D422)
T TNTP330.129
Limite Liquido y Limite Plastico
{ASTM D4318)
Ensayo Corte Directo ASTM D-3080
85 SAC
. HIDROGEOMIN R&E SAC. H DEARGRNIER
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I. MEMORIA DESCRIPTIVA

A. Resumen de las condiciones de cimentacion o Estructura del tipo de Chra
v" Tipo de cimentacion (para estructuras de concreto armado):

El tipo de cimentacion empleado en el presente estudio es el de zapatas

aisladas. Se considera una cimentacidn superficial céntrica cuya '

profundidad de cimentacion recomendada es la 1.60 metros:

ESTRUCTUR
A

DIMENSIONES

5 1' - LARGO ANCHO

v Estrato de apoyo de la cimentacién o base.
La esfructura se emplazara sobre u esfrato arcilloso de mediana
Plasticidad y de compacidad media que se clasifica como un suelos ML de
acuerdo a la clasificacion SUCS.
v’ Parametros de disefio de la Estructura .
Los parametros de disefio empleadas para el disefio'de la zapatas son las
siguientes
1. Fc =210 kg/cm?
2. Fy =4200 kglem?2
3. Bt =1.61Kglem2
4. hf =160m
B. EXPLORACION DE CAMPO:
con la finalidad de determinar las caracteristicas fisico mecanicas de ios materiales
de estudio realizados se llevaron a cabo investigaciones mediante la ejecucion de
pozos exploratorios (calicatas) a “cielo abierio” de 1.4 m de profundidad minima, de
tal manera que sean muestras representativas de la zona de estudio, fomando
muestras en cahtidades suficientes para la ejecucion de los respectivos ensayos de
laboratorio y finalmente con los datos obltenidos ambas fases se realicen las labores
de gabinete, para consignar luego en forma grafica y escrita los resultados del

estudio. HIDROGECMIN R&B snc H 3
. IDROGEOMIN RAB SAC.
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Es de percepcion general que la exploracion necesaria seria aquella que permitiese
flegar a un completo conocimiento de las propiedades fisicas y mecénicas de la
totalidad de suelos involucrados en el tramo de estudios; sin embargo es
practicamente imposible conocer detaltadamente las citadas propiedades en cada
punto del area de estudio, ya que ello implicaria contar con tna gran logistica que
permitiera un labor tan minuciosa con las ventajas econdmicas y. de tiempo que
involucraria; en tal ambito, la metodologia seguida para la ejecucion del presente
estudio, comprendié basicamente una investigacién de campo a lo fargo de la zona
de estudio.

. Programa de investigacion:
Para poder realizar os trabajos de investigacién se realizé un programa de
investigacion 1a que consiste en:
v' Nimero de puntos de Investigacion: .
El nimero de puntos de investigacion es tal que abarque la integridad dei
area del proyecto y pueda caracterizar los diferentes tipos de material que
la conforman. Los puntos de investigacion consistiran en las exploraciones
a cielo abierto realizadas.
Estos puntos de investigacion se realizaron para las diferentes estructuras
del proyecto como son: 01 exploracion a cielo abierto para el reservorio;
O1exploracion a cielo abierto para la red de conduccion; 01 exploracion a
cielo abierto y 02 piques para la red de distribucion.
v Profundidad de in#estigacién—
La profundidad de exploracion guardara concordancia con lo indicado en

el Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E.050 articulo 11

N

Distribucion de punto de investigacion.

¥ La distribucion de los puntos de investigacion sera la siguiente: exploracidn a
cielo abierto en la ubicacion del reservorio; calicata en el eje de la lineas de
conduccion y calicatas distribuidas de forma aleatoria en el area de la red de

distribucion.
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D. Ensayo de Laboratorio:
Las muestras de suelos fueron clasificados y seleccicnadas siguiendo e
procedimiento descrito en ASTM D-2488 "Practica Recomendada para la Descripcion
de Suelos”. Estas muestras representativas fueron sometidas a los siguientes

. ensayos:
ENSAYO ESTANDAR
e Analisis granulométrico por tamizado ASTM C-136.
e Ensayo de Limite de Consistencia : ASTM.D-4318
= Limite Liquido
= Limite Plastico -
= indice de Plasticidad
¢ (Clasificacion SUCS ASTM D - 2487
o (Clasificacion AASHTO ASTM D -3282
e Contenido de Humedad Natural ASTM D -2216
ENSAYQ ESPECIAL

e Corte Directo
E. Perfil de Suelo:
Se efectuaron 02 exploraciones a cielo abierto, se extrajeron 06 muestras
representativas disturbadas para poder realizar la caracterizacion fisica y mecanica,
En general se tienen una marcada presencia de suelos arcillosos del tipo SM con
respecto a la clasificacion SUCS, En fa zona de estudio , del tipo A-1-b como suelos

esto con respecio a

Nod | Numero | - ubicacion \ S Clasificacion
o de . Lo s 3 : i
_ | identificacion de 4 .
Sondaje calle progresiva | profundidad | 3UCS | AASHTC
Muestras
C-1/M-2 1 Reservorio 0.30-1.40 SM A-2-4
1
S T — SR S
2 C-2Im-2 1 v 0.30-1.40 SC A-24
Conduccidn
HIDROGEOMIN R&gﬂaﬁc .
iﬁ EN EECA £ SUELOS
- g & . A S -t el
e "'-_ --.;..q.-.-.. - (7 TR L] M&jﬂf
SEieword | Betss &egmmﬁvmwmmms
oottt EbareanmEe
TECK O B WCRTTO Y ABFALTD IRRONS (FET BOGL A B

YMEC WHCADT



SEONMIN REB S.A.C.
RUC: 20487053399
CEL. 964-717608 - 964-581071 - 964645800
RPM #870158 - RPM #870159
E- mail : hidrogeominryb@gmail.com

F. Zonificacién sismica;

El terntorio nacional se encuentra dividido en tres zonas, como se muestra en la

figura, la zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad

observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacion

de estos con la distancia epicentral, asi como en informacion neotectonica.

En cada zona se asigna un factor Z segtin se indica en la tabfa No 02 este factor se

interpreta como la aceleracién maxima de terreno con una probabilidad de 10% de

ser excedida en 50 afios.

~ TablaNo 02
FACTORES DE ZONA

ZONA

z

04

03

1

0.15

La zona de estudio se encuentra en Ia zona 2
HIDROGEOM SAC
UMIDAD DE wog&sann )
EN MECANICA DE SUELOS
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G. Condiciones geotéchicas:

Para los efectos de esta norma {reglamento Nacional de Edificaciones), los perfiles

de sueio se clasifican tomando en cuenta las propiedades mecanicas de suelo, ef

espesor del estrato, el periodo fundamental de vibracion y la velocidad de

propagacion de las ondas de corte. Los tipos de perfiles de suelos son cuatro:

a.

Perfiles tipo S1: roca o suelos muy rigidos
A este tipo corresponde las rocas y los suelos muy rigidos con velocidades de -
propagacion de onda de corte similar al de una roca, en los que el pericdo
fundamental para vibraciones de baja amplitud no excedente de 0.25 s,
incluyéndose los casos en los que cimienta sobre;
v" Raca sana o parcialmente alterada, con una resistencia a la compresion
no confinada mayor o igual que 500 kPa (5 kg/cm2)
v Grava arenosa densa
v Estrato de no més de 20 m de material cohesivo muy rigido, con una
resistencia a ia corte en condiciones no drenadas superior a 100 kpa (1
Kg/cm2), sobre roca u otro material con velocidad de onda de corte
similar al de una roca.
v Estrato de no més de 20 m de arena muy densa con N<30, sobre roca u
otro material con velocidad de onda de corte similar de una roca.
Perfil tipo S2: suelos intermedios
Se clasifican como de este tipo los sitios con caracteristicas intermedias entre
las indicadas para los perfiles S1y S3.
Perfiles tipo S3: suelos flexibles o con estratos de gran espesor.
Corresponde a este tipo los suelos flexibles o estratos de gran espesor en los
que el periodo fundamental, para vibraciones de baja amplitud, es mayor de 0.6
s, incluyéndose los casos en los que el espesor del estrato de suelos excede los

valores.
HIDROGEO!IN R C.
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= ESPESOR DEL
RESISTENCIA AL CORTE TIPICA EN
SUELOS COHESIV
% | CONDICIONES NO DRENADAS (Kpa) iy tm)
BLANDOS . 25 20
MEDIANAMENTE COMPACTOS 25- 50 25
COMPACTOS 50- 100 40
MUY COMPACTOS 100 - 200 60
FSPESOR DEL
RESISTENCIA AL CORTE TIPICA EN
SUELOS GRANULARES
. CONDICIONES NO DRENADAS (Kpa) ESTR':‘I? m)
SUELTOS 04 - 10, 40
MEDIANAMENTE DENSOS 10 - 30, 45

(*) Suelos con velocidad de onda de corte menor que el de una roca.
d. Perfiles tipo S4: Condiciones Excepcionales.

A este tipo de suelos excepcionalmente flexible vy los siios donde las
condiciones geologicas y/o topograficas son particularmente desfavorabies.
Deberé considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales,
utilizéndose los correspondientes valores de Tp vy el factor de ampliacion del
suelo S, dada en la tabla No 02.

En los sitios donde las propiedades del suelo sean paco conocidas se podran
usar los valores comespondientes al perfil tipo S3. Solo serd necesario

considerar un perfil tipo S4 cuando los estudios geotécnicos asi lo determinen.

TABLA No 02
PARAMETROS DEL SUELO
Ti_p() o DESCR!PC!ON EREA : Tb (S) - S
st ROCAOSUELOS RIGIDOS — «% | 04 {10
s2 SUELOSINTERMEDIOS / 0.6 1.2
53 {SUELOS FLEXIBLES O CON ESTRATOS DE GRAN ESPESOR | 0.9 14 |

Para el caso de nuestro estudio se considerar un tipo de suelo $2 Tp 0.8y §1.2.

AC.
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II.

ill.

fv.

UBICACION DE CALICATAS Y GRAFICOS DE ESTRATIGRAFIA DE LOS SUELOS
En el plano Planteamiento general PG -01 se indican la ubicacion de las calicatas
realizadas para la caractetizacion del material de cimentacion.

4 Perfil estratigrafico por punto investigado

_ Se adjunta al final det presente estudio los registros estratigraficos de cada calicata.

RESULTADQS DE LOS ENSAYOS

-4 Se adjunta al presente los resultados de ensayos de laboratorio.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

En base a los trabajos realizados in situ y estos llevados a faboratorio se llega a concluir lo

siguiente:

>

A T4

Se realizaron 02 prospecciones a cielo abierto - calicatas de 0.90m x 0.90 m x 1.40 m de
profundidad, para realizar su respectivo analisis.

Al realizar e! Analisis Granulométrico por tamizado, al cual se concluye de fa siguiente forma
a los 0.10 m. tierra de cultivo, a los 0.50 m Arena Arcillosa de mediana plasticidad y a los
1.40 m suelo arena Limosa de mediana plasticidad como resultado un suelo segin S.U.C.S
def tipo SM - SC y el tipo A-2-4 y A-2-4 como suelos predominante esto con respecto a la
clasificacion AASHTO.

El suelos de fundacién es un suelos Limo Arcilloso con capacidad de sdpone de 1.61
Kglem2, esto corresponde al segundo estrato de la segunda calicata y fue inferido de
acuerdo a las caracteristicas fisicas y la inspeccion ocular del material de fundacién.

Et proyecto se encuentra ubicado en la zona i del mapa de zonificacién sismica def Perq,
para la determinacion de la fuerza sismica horizontal se empleara un factor de suelo S con
un valor de 1.4 para un periodo predominante de Ts=0.6 seg. Y un valor 2=0.3, U=1.3 y
R=8.

El tipo de cimentacion a realizar para diversas estructuras es de cimentacion superficial

céntrica.
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PANEL FOTOGRAFICO - PAMPACANCHA
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FOTO No 01 : VISTA DE LOS TRABAJOS REALIZADOS IN SITU

SAC.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CONTENIDO DE HUMEDAD
PROYVECTQ : "MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SANEAMIENTO
BASICO DE LA LOCALUDAD DE PAMPACANCHA, DISTRITO DE LIRCAY, PROVINCIA HUANCAVELICA, REGION

HUANCAVELICA"
LOCALIDAD PAMPACANCHA PROVINCIA : HUANCAVELICA
DISTRITO LIRCAY DEPARTAMENTO : HUANCAVELICA
ARCHIVO CCALICATA No 01 - No 02 REALIZADO : ING. ESPINOZA RAMOS B.
UBICACION PAMPACANCHA REVISADO :  ING.ROMERO MELGAR R
PETICIONARIO: CONSORCIO CONHYDRA S.A. E-.S.P.I!HYDRA INCENIERIA SA.
Liso del material FECHA t DICIEMBRE DEL 2012
DATOS DE LAS MUESTRAS
Progresiva CALNotl | CAL.Noil | AL No 2 | CAL No (?
Sondnje (-1 C-1 (-2 -2
Mucstra -1 M-2 M1 % 4
Levenda de la muestra C-1vi-1 -1 -2 [ | N2
Profundidad (m}]| nep-nsn | pan_13n | oo0-730 | 0.50- tan
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D-2216)
Nimero dc Ia tara i
Peso tara ]
Peso tarn + suclo himedo [ 6001.00] 4950.00] 5980.00] 4251.00}
Peso tara + suclo seco @] 5565.00} 3570.00{ 5626.00] 4191.00]
Escriba una X si ¢s organica o la mucstra ¢s turba
ORGANICA
TURBA
ANALISIS GRANUELOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D-422)
Namero de Ia tara
Peso tarn (g
Peso tara + suclo scco (2 5565.00] 3570.001 5626.001 4191.00
Peso tara + suclo seco lavado (o) 5565.00 3570.00] 5626.00] 4191.00
3" 76.200 0.00 0.00 0.00] 0.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00] 63.00
- 1'h" 38.100 15.00 0.00 35.25 21.65
k= L 25.400 28.00 10.00 25.00 12.35
= s A 19.100 65.98 20. 521.21 108.00]
= W 12.700 104.65 i01.35 125.36 323
% 3y 9.520 125.36 152.33 125.65 223.00
| 4 N° 004 4.760 125.65 169.00 733.25 463.00
‘ e N® 008 2.380 118.00 135.88 43561 200.40)
‘ @ N° 010 2.000 144,65 144.65 125.35 125.36
o N° 016 1.190 132.84 165.25 265.88 165.25
N° 020 0.840 133.65 128.65 236.12 133.30]
: N° 010 0.590 136.80] 133.65 337.90 268,90]
q N® 040 0.420 165.65 145.25 211.50 131.80
N° 050 6.297 177.83 177.65 136.25] 198.74
N* 080 0.177 213.99 212.35) 387.00] 14734
N* 106 0.149 289.65 140.70] 411.00] 207.40
N" 260 0.074 666.70 448.50) 405.00] 240.30
FONDO - 2920.50 128470 1055.65 1298.00]
Error (%) 0.00 0.00 0.00 0.00] -
ERROR MAXIMO 3%
HIDROGEQMIN R&S SAC. UNIDAD DERGE L ERGAC
=m0 bservaciones: UNIDAD DE INGE ' £ SUELDS
EN MECANICA DE BUELOS
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HIDROGEOMIN: R&B: S.A.C.

RUC: 20487063399

CEL 964-717608 - 964-381071 - 964645800

RPM &#R70158 - RPM 5870159
E- mail : hidrogeominryh@gmail.com

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-4318)

LOCALIDAD DE PAMPACANCHA, DISTRITO DE LIRCAY, PROVINCIA HUANCAVELICA, REGION HUANCAVELICA™

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SANEAMIENTO BASICO DE LA

PROYINCIA HUANCAVELICA
DEPARTAMENTO HUANCAVELICA

D PAMPACANCHA
LIRCAY

CALICATA No 0 - No 02 REALIZADO ING. ESPINOZA RAMOS B,
¥ PAMPACANCHA® REVISADD ‘ING. ROMERO MELGAR R.
CONSORCIO CONHYDRA S.A. E.S.P/IIYDRA INGENIERIA S.A. FECHA DICIEMBRE DEL 2012
DIAGRAMA DE FLUADES
. C- 176 - 1 e - : :
=0 nsistencls Limite Liquido Limite Plistico t—ap - : i
18 30 5 5 = x F e T [po
i 24.61] 2315 22.65 %,, H ) o e !
_uelo himedo__(g)]  33.24] 58.18 29.08 i 3
muctoseco  (s)] 45.98] 4938 2812 B §
3197 | 33.55 17.55 ; I :
- 33.70 17.55 ] : s
w0cs 5 o im i
DIAGRAMA GE FLLOEE
C-1/M -2 ) , :
am)NSiStoNCia Limite Liguido Limite Plistico ! ‘
17 29 B . ) B . e
@] 23.15] 23.65 15.76 § . i i
—selo himedo__ ()| 51.24] 356.01 2451 : - L
i Cl0 5CCO (g)] 47.i5] 51.25 23.06 LR T R
17.04 § 17.25 19.46 . : 1K ]
17.19 19.86 e =
Namero de goips
OAGRAMA DE FLUMEZ
C-2/M - | o0 : 1
N 3istencia Limite liquidn Limitc Plistico [ 1—
= e - . - - il S |
®f 2365 321 2315 o] q!—_—: o il
—cto himedn (2] 52.65] 35671 18.66 E ; g !
—closceo (@) <765 an.sh 27.92 E b bt
20.83 | 22.08 15.51 i ] j [
21.81 . 1551 iy 7o 0
DLAGRANA D FLUDET
C-2/M - 2 wcn .
) SEstEDCIR Limite Liguido Limite Plastico ] l i
20 32 - o ] — e k-
(2] 30.565] 2715 24.63 PN I s
o hamedo  (2)] 6831] 65.23 38.59 i
__lo seco @] s1.85] =314 36,33 o T
21.38 | 22.13 13.94 B, :
2074 13.94 1980 are ot wom
3
—5
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[ YTV np—— L LT LT Y TPy
Z za Ramos Betssy
moi SivIL . CIF” 1= 109101
¥ MR AL ICA GE BUSLOS, COBCRETD Y AGFALTO

ar
LES

MG, CIVE AEYALIRGISTA ¥ DE A

ASESTA TECESC0 O £ DA E25 DRI LT

ESPECALETA £% GEQTERISA, CEOomis, SEERDA OF 1.0y
VEREOTLOTIL IRCASUICA ¥ Mok 1158 1 AR



HIDROGEOMIN R&B S.A.C.

RUC: 20487063399
CEL.964-717608 - 964-581071 - 964645800
ReM 1870158 APM 870159
E- mail : hidrogeominryb@gmail.com

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)

ROYECTO & “MESORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE E INSTALACION DEL SANEAMIENTO BASICO DE LA LOCALIDAD
DE PAMPACANCHA, DISTRITO DE URCAY, PROVINCIA HUANCAVELICA, REGION HUANCAVELICA™
JOCALIDAD : PAMPACANCHA PROVIXCIA :  HUANCAVELICA
JNSTRITO 3 LIRCAY DEPARTAMENTO  :  HUANCAVELICA
=ARCHIV() : CALICATA No01 - No02 REALIZADO ¢ ING.ESPINOZA RAMOS B,
IBICACIHIN ; PAMPACANCHA REVISADO :  ING.ROMERO MELGAR R.
'ETICIONARIO:  CONSORCIO CONHYDRA S.A. ES.PA/HYDRA INGENIERIA S.A, —
rogresiva CALICATA | CALICATA | CALICATA | CALICATA Especificaciones
_ondaje C-1 C-1 C-2 C-2 material de
fuestra M- M.2 M-1 M-2 0
'rofundidad_(m) 0.00-040 | 040-1.30 { 000-050 | 050140
3" 76.200 100.0 100.0 100.0 100.0
g o v 50,500 100.0 100.0 100.0 93.3
g 3 Liz" 38.100 99.7 100.0 95.4 98.0
-:g =P T 25,400 9.2 9.7 985 97.7
§ < Ef 374" 19.100 $8.0 99.2 9.7 95.1
2% 2§ i 12.700 96.2 96.3 274 95.0
-é'f ws 3" 9.520 93.5 2.1 85.2 89.7
oa 2w N° 004 4.760 91.7 87.3 722 78.7
W ZO NT008 2380 89.5 833 63.5 7t.7
3 g N 010 2.000 £6.9 795 61.3 68.7
—= 2 N 016 1.190 84.5 74.8 56.5 64.8
N° 020 0.840 82.1 7.2 513 616
N 030 0.590 79.7 €7.5 46,3 552
N° 040 0.420 6.7 634 426 52.1
NF 050 0.297 73.5 58.4 40.] 47.3
\* (80 0177 69.7 525 333 438
NT 100 0.149 63.5 48.6 26.0 36.7
N* 200 0.07¢ 52.5 36.0 13 8 310
T e - RN
aBtenido de Haomedad (%) 7.8 38.7 6.3 1.4
—_mite Liquide ( 1.T.) (%) 34 17 22 22
amtitite Plistico ( L) (%) 18 20 16 14
— dice Plistico (Il ) (%} 16 3 ) 8
__asificacidn ( 5.U.CS5.) CL SM SC - SM SC
—asificacion { AASIHITO ) A-b A2 A-1-b A-2-4
mdice de Gropo & 4 2 2
| CURVA GRANULOMETRICA I
- - 1
L Limo 3 Arcilia } Finx ] A;‘:di_n_ | Gruess J] Fim (i:mu Gructs }
' 0.425 200 438 19.00 75.00
. + s % Tl i
- k- S LR B
IR : S Yt
4 - -~ 4 - * »
R 4 rda . I v { '
- - 4+ + ol ! . PR e
R e ol 5 g Sl = e (RIS iy
et g o R S I ISP B
L_JJ,L DA NS e B AR I I
1 M Iz it t W Eaai
: g - + + o p o oe pAe
iT PR I S N2 P b
f H . f I RS b [==Canfi,t.
[ - R e -+ Eow v pa gt L.
t - rF Tk g s + ’
t o111 Peorordrgrt ¢ {—domt.y
A S O + —-w_‘{'w-n
n - !._m f 1 14 i s el SR S
! P ! N B ieloninits) t 4 st
LO% 0.10 1,00 10,00 100.00
Dizmetro delas particotas (mm)
= . RITROGEOVWTN REE SKC:
ervaciones: & u»%moemeu:m
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RUC: 20487063399

IDROGEOMIN R&B S.A.C.

g

CEL.964-717608 - 964-581071 - 964645800
RPM #870158 - RPM #B70159
E- mail : hidrogeominiyb@gmail.com

REGISTRO DE EXCAVACION

=|E0 JEL PROYECTR  : Mo REGISTRO: 075-2012/RERM/LMSECA

CALICATA : C-D01

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE £ INSTALACION DEL SANEAMIENTO BASICO DE LA LOCALIDAD

'OY¥ECTO DE PAMPACANCHA, DISTRITO DE LIRCAY, PROVINCIA HUARCAVELICA, REGION HUANCAVELICA™
—NA : PAMPACANCHA REALIZADO : Ing. Espinoza Ramos B
OGRESIVA  :  CALICATA No 001 REVISADOQ ': Ing. R. Romero Melgar
TICIONARIC : “CONSORCIO CONHYDRA S.A. E.SPJHYDRA INGENIERIA S.A PROFUNDIDAD TOTAL fm) - 1.40
ECHA : _ NOVIEMBRE DEL 2012 PROF. NIVEL FREATICO (m) : -~
(5 GRANULCMETRIA
R CilasHicaciin téenica; grada de compasidadiconistencia; indice sycs 6075 | 4750
F. :’ de plasticidadicompresibilidad; contenido de humedad y colar. < mm o L. LP. | HN. | N DE
' Otms:forma del material granular, presencia de axidaciones y 0078 2 a MUESTRA
c material organico, porcentaje estimado de bolgosfcantos, etc. AASHTO] wmm | avs0 | 7= % - *
2 L
Terrena Natural
7 Material arcilioso con alta plasticidad. cL |Is250]345081300] 34 | 18 | 7801 M1
Presencia de alto porcentaje de material fina, pldstico, himedo. Ah
/ Color marrdn clars. Terreno natural ® 6
7
1 Arena fina imosa de cojor café claro (SM) , de compacidad media con contenido SM  }36.00]45.00019.00] 17 20 |3s.70} M-2
b]  de agua variable de 23 % 0 36% y el porcentaje de grava de 0% A-2-4
1 Mezeis de arepa y fimo se presenta medianamente compacto y humedo 0
- 4
L
4
23]
[
p
HIDROGEOMIN RAB SAC.
. L GE INGENKERIA
ENMECANICA DE SUELGS
o
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HIDROGEOMIN R&B S.A.C.

RUC: 20487063399
CEL.964-717608- 964-581071 - 964645800
RPM #870154 - RPM 7870159
E- mail : hidrogeominryb@gmail.com_

REGISTRO DE EXCAVACION

mi[1{G0 BEL PROVECTD . Mo REGISTRO: OBB-2M2/RERM/INSTA § CALICATA : C-02
=OYECTO . "MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO OE AGUA POTAELE E INSTALACIGN DEL SANEAMIENTO BASICO DE LA LOCALIDAD DE
: PAMPACANCHA, DISTRITO DE LIRCAY, PROVINCIA HUANCAVELICA, REGION HUANCAVELICA™
INA : PAMPACANCHA ) REALIZADO : Ing. Espinoza Ramos B~
=OGRESIVA  :  CALICATA No 002 REVISADO : Ing. R. Romaro Melgar
—TVICIONARIC : = CONSORCIO CONHYDRA S.A. ES.PHHYDRA INGENIERIA SA PROFUNDHDAD TOTAL (m)  : 1.40
CHA :  NOVIEMBRE DEL 2012 PROF. NIVEL FREATICO (m)  : -
o DESCRIPCION DEL SUELO | GRANULOMETRIA
. Clasificacién iécnica: grado de compasidadiconsistencla; irdice sucs oam | arse
f. r de plagticidadicompresibiiidad; comenida de humedad y color, < o mm Lo | e | i | e ooE
\ ] Olros:forma del materal granular, presencla de oxidaclones y oors . » MUESTRA
< material organico, porcentaje estimado de bolecs/cantos, elc. AASHTO| mm | 4730 | 75 % * %
=] mem "
T eroscwEmey

?enom Natural
Arena fins limosa de color café claro (SM) , de compacidad media con contenido de SM  |18.80| 5600 25.20| 22 16 | 630 ) M-t

agua variable de 23 % o 36% y el porcentaje de grava do 0% A-1-b

Mazcla do arena y limo se presenia medianamente compacto y humedo [1]

Arena arcillosa {5¢) de compacidad media de color café ciaro SC  |31.00]| 23.70| 45.30] 22 t4 | 140 | M2
Presencia de alto porcontaje de materia! fino, pldstico, himedo. A-2-4

Mezcias de arena y fimo mat graduadas. 4]

Cortenido en finos superior gt 12% y limosos,

T

mERVACIONES
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HIDROGEOMIN R&B S.A.C. p
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RUC: 20487063399
CEL. 964-717608 - 964-581071 - 964645800
RPM #870158 - RPM #870159 _
E- mail: hidrogeominryb@gmail.com

A mr ¥

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
o, = - — —
IWECTO  : "MEIORAMIENTO Y AMPLIACICN DZL SERVICIS DE AGUA FOTABLE £ INSTALACION DEL SANFAMIENTC 3ASICC DELA
LOCALIDAD D2 PAMPACANCHA, DISTRITO DI LiIRCAY, PROVINCIA HUANCAVELICA, REGION HUANCAVELIDA® "
SALIDAD PAMPACANCHA PROVINCIA . HUANCAVELICA
TRITO : URCAY . - DEPARTAMENTO: HUANCAVELICA
HIVO CALICATA No 01 ING* RESP ;. ING, ROMERQ MELGAR.
ISTRA ; C-1. M1 PROF (m) 0.00-14 REALIZADO ING. ESPINOZA RAMOS B.
ICIONARIO : CONSORCIO CONHYDRA S.A. E.S.P//HYDRA INGENIERIA S.A. J
— N FECHA . NOVIEMBRE DEL 2012
—ITENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :
IE RECIPIENTE {Anilto) DIAMETRO (em.) 6.00
© DEL ANILLO+SUELO HUMEDQ (gr.) 114.03 AREA (cm2.) 28.27
O DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 110,54 VOLUMEN {cm3.) 30.81
O DEL AGUA (gr.) 3.49 DENSIDAD HUMEDA (gricm3) 1,656
O DEL ANILLO (gr.) 83.00 DENSIDAD SECA {grfcm3) 1.543
O DEL SUELO SECO {(gr.) 47 .54 CLASIFICACION SUCS CL-SM
CENTAJE DE HUMEDAD (%) 7.3 FACTOR ANILLO ] 0.275 + 0.000
ESFUERZO NORMAL Kglcm2
TIEMPO EXTENSOMETRO | DEFORMACION | DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
{min.} DE CARGA TANGENCIAL (mm) NORMAL {Kg) (Kgfcm?2)
0.0 - 0.00 - 0.000
0.5 27.0 0.22 7.425 0.263
1.0 43.4 0.45 11.935 0.422
1.5 54.4 0.67 14.960 0.529
2.0 61.0 0.90 18.775 0.593
2.5 64.3 1.12 17.683 0.625
3.0 67.4 1.34 18.535 0.656
3.5 67.8 1.57 18.645 0.660
4.0 67.8 1.79 18.645 0.660
4.5 70.7 2.02 19.443 0.688
5.0 71.1 2.24 19.553 0.692
55 71.5 2.46 19.663 0.696
8.0 72.8 2.69 20.020 0.708
6.5 73.2 2.91 20.130 0.712
7.0 74.7 3.14 20.543 0.727
7.5 75.2 3.36 20.680 0.732
8.0 75.7 3.58 20.818 0.736
B.5 75.7 3.81 20.818 0.736
9.0 75.7 403 20.818 0.736]
K OSEOMI BAB.3
ég ! GENERIA HIDROGEOMIN RSB BAC.
Ramos Betssy . e el

?‘Eﬂ""’“

P N* 109101
O o TECHA, GEOLOGIA
Y OB RIS ST CRETO Y ASFALTO

WG, CIVIL METALURGIKTA ¥ DE MATEMALES

ASESTRTEDRCD DP MR 54126 RES LOMSULITR 05470

LIS

EN GEREDN, BELDTY,

MECANETS B¢ SUELDS
P TSI MEDRINICS Y aNitrRs o L



HIDROGEOMIN R&B S.A.C.

RUC: 20487063399
CEL.964-717608 - 964-581071 - 964645800
RPM #870158 - RPM 4870159
E- mail : hidrogeominryb@gmail.com

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
JYECTO  : "WEJORANIENTOY AMPLIACICN DEL SSRVICIC 0 AGUA POTASLE & INSTALACION DIL SANZIASHTO BASICO SE LA
LOCALICAD D2 PAMPACANCHA, DISTRITO DZ LIRCAY, FRZOVINCIA HUAMCAVEL A, RESION BLUANCAYELICA”
SALIDAD : PAMPACANCHA PROVINCIA :  HUANCAVELICA
TRITO : LIRCAY DEPARTAMENTQ: HUANCAVELICA
SHIVO  : CALICATA No 01 ING* RESP 1 ING. ROMERO MELGAR.
ISTRA  : C-1, M1 PROF (m) :0.00-1.4 REALIZADO  :  ING. ESPINOZA RAMOS B.
ICIONARIO : CONSORCIO CONHYDRA S.A. £.5.PJIHYDRA INGENIERIA S.A. |'|
én FECHA - NOVIEMBRE DEL 2012
TENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :
iE RECIPIENTE {Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.05
O DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr.) 11255 AREA (cm2.) 28.75
=0 DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.} 106.97 VOLUMEN (¢m3.) 31.34
—O DEL AGUA {gr.) 5,58 DENSIDAD HUMEDA (griem3) 1,645
=0 DEL ANILLO {gr.) 61.00 DENSIDAD SECA {grfcm3) 1.467
—0 DEL SUELO SECO (gr.) 45.97 CLASIFICACION SUCS CL-SM
__CENTAJE DE HUMEDAD (%) 12.4 FACTOR ANILLO | 0.275 + 0.000
ESFUERZO NOR 1,0 |: Kofcm?2
MEMPO  |EXTENSOMETROIDEFORMACIONY DEFORMACION FUERZA ESFUERZQ DE CORTE
{min.) DE CARGA  JANGENCIAL (mr NORMAL {Kg) (Kgfem3)
0.0 - 0.00 - 0.000
0.5 32.8 0.22 9.020 0.314
1.0 56.6 0.43 15.565 0.541
1.5 66.3 0.65 18.233 0.634
2.0 79.5 0.86 21.863 0.760
2.5 849 1.08 23.348 0.812
3.0 87.8 1.30 24.145 0.840
3.5 90.2 1.51 24.805 0.863
- 4.0 91.1 1.73 25.053 0.871
45 92.3 1.94 25.383 0.883
5.0 93.2 2.18 25.630 0.891
5.5 g2.7 2.38 25.493 0.887
6.0 84.1 2.59 25878 0.900
6.5 95.2 2.81 26.180 0.911
7.0 95.7 3.02 26.318 0.915
7.5 95.2 3.24 26.180 0.911
8.0 96.5 3.46 26.538 0.923
8.5 96.9 3.67 28.648 0.927
9.0 96.9 3.89 26.648 0.927
9.5 96.9 4.10 26.648 0.927]
H!D&?ﬁggéamgmiAc. WOGE%;MIN REB .
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HIDROGEOMIN R&B S.A.C.

RUC: 20487063399

CEL.964-717608 - 364-581071 - 964645800
RPM #870158 - RPM #870159
E- mail : hidrogeominryb@gmail.com

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

WECTO

ALIDAD
-{RITO

HIVO

iSTRA

LCCALISAD

. PAMPACANCHA
. LIRCAY

: CALICATA No 01
: C-1, M1

PROF (m)

0.00-1.4

. "ME 'ORA"‘CNTO ¥ AMPLIACION DEL SEAVICIO DE AGUA FOTABLES £ INSTALACICN DEL SANSANIENTD BASICO DE LA
£ PARPACANCHA, DISTRITO DE LIRCAY. PROVINCIA FUANCAVELICA, REGION HUANCAVEL DA®

PROVINCIA HUANCAVELICA
DEPARTAMENTO: HUANCAVELICA

ING® RESP : ING. ROMERQ MELGAR.
REALIZADO ING. ESPINOZA RAMOS B.

ICIONARIO : CONSORCIO CONHYDRA S.A. E.5.P//JHYDRA INGENIERIA S.A.

FECHA :_NOVIEMBRE DEL 2012
E‘TENIDO DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :
=E RECIPIENTE {Anillo) DIAMETRO (cm.) 6.05
0 DEL ANILLO+SUELO HUMEDO {gr) 112.89 AREA (cm2.) 28.75
2 DEL ANILLO+SUELO SECO (gr.) 107.20 _ [VOLUMEN (am3.) 31.34
) DEL AGUA {gr.) 5.69__ |DENSIDAD HUMEDA (gricm3) 1.856
J DEL ANILLO {gr.) 61.00 DENSIDAD SECA {gr/cm3) 1.474
2 DEL SUELO SECO {gr.) 4620 |CLASIFICACION SUCS CL-SM
CENTAJE DE HUMEDAD (%) 12.3 FACTOR ANILLO I 0.275 + 0.000
ESFUERZO NORMAL : [ 2,00 Kg/cm2
IEMPQ | EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
{min.) DE CARGA TANGENCIAL {(mm) NORMAL (Kg) {Kg/cm3)
0.0 - 0.00 - 0.000
0.5 52.4 0.26 14.410 0.501
1.0 80.3 0.52 22.083 0.768
1.5 108.1 0.77 29.728 1.034
2.0 118.6 1.03 32.615 1.134
2.5 128.9 1.29 35.448 1.233
3.0 133.1 1.55 36.603 1.273
3.5 136.9 1.81 37.648 1.309
4.0 140.2 2.06 38.555 1.341
45 142.7 2.32 39.243 1.365
5.0 144.8 2.58 39.820 1.385
5.5 146.5 2.84 40.288 1.401
6.0 147.6 3.10 40.590 1.412
6.5 148.7 3.35 41.168 1.432
7.0 150.5 3.61 41.388 1.440
75 152.3 3.87 41.883 1.457
8.0 153.0 4.13 42.075 1.463
8.5 153.5 4.39 42.213 1.468
9.0 153.5 464 42.213 1.468
9.5 153.5 4.90 42.213 1.468
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LANORATORID (6 MECAMICA OF
AUROD COHCRCTO Y ASTALTOD

IFJRUULURIN RE&B SAL.

RUC: 20487063399
CEL.964-717608 - 964-58107 1 - 964645800
RPM 870158 - RPM #870159
E- mail : hidrogcominryb@gmall.com

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080)

TULJOREFL: RTO Y UUPLIACIOS! DEL SERVICIO Ot AGL  PUT,-GLE & INSTALACICH DEL SANEAMILITO Br 51C0 OF LA LOCALIDAD DE P lPACAWCHA,
lProvecTo  DRSTRINO UL Ludte ¥, PROVIICIA SUAKCAVELICA R-Ghn HUAN e YELICAT

LOCALIDAD : PAMPACANCHA CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES
[PETICIONARIC CONSORCIO CONHYDRA S.A. E §.0./HYDRA INGENIERIA S A. MUESTRA | DIAMETRO AREA CONT. HUM, | DENS. SECA| ESFUERZ2O NORMAL
MUESTRA : C-1, M-1 PROF(m) : 0.00-14 ENSAYO N* : 001 N* {cm) {cm2) (%) {gricm3) {Kgfem2)
CONDICION : MUESTRA REMOLDEADA 01 6.0 31.27 11.0 1.643 0.5
ING. RESP. : ING. ROMERQ MELGAR, REALIZADO : |ING. ESPINOZA RAMOS 02 6.0 31.27 15.0 1.467 1.0
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2012 03 6.0 31.27 12.3 1.474 2.0
{ ] {CLASIF. SUCS: CL.SM| LL: 42 1714 | % MENOR QUE MALLA N° 200 .
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12 20
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RPM #870158

HIDROGEOMIN R&B S.A.C.

RUC: 20487063399
CEL.964-717608 - 964-581071 - 964645800
-RPM #8701589
£- mail : hidrogeominryb@gmailcom*

DEbUELOS

ﬂ HIDROGEOMN R&B gAC

‘Espinoza Ramas Be
NG. CIVIL - CIP N* 109101
ASEROR TECKCO £8 GEOTRCKIA, GEOLOGIA

1 AIEC WUCA CE SUBLOS, CONCRETD VASFALYD

"-'-.'..--

RESULTADOS OBTENIDCS
JYECTO "UEGORBNLENTO T AMPLIAT.ON DEL SERY 210 03 AGUA POTA ‘LE ELSTALACIOH CIL SALEA SO BASCO DE LA
LOCALIDAD L2 P2l PACANC A, DISTRITO U2 LIRCAY, BRI IZA HIANCAYEL.CA REGION hoauC AVELICA®
SALIDAD  : PAMPACANCHA PROVINCIA HUANCAVELICA
-TRITO LIRCAY DEPARTAMENTO:  HUANCAVELICA
SHIVO CALICATA Mo Of ING* RESP ING. ROMERO MELGAR.
ISTRA C-1, M-1 PROF {m} 0.00-1.4 REALIZADO ING. ESPINOZA RAMOS B,
ICIONARIO : CONSORCIO CONHYDRA S.A. E.S.PJIHYDRA INGENIERIA S.A. FECHA NOVIEMBRE DEL 2012
‘ * COSIDERANDO FALLA LOCAL ] A |
A 1Angulo de friccion interna (%) =i & = 26.11
me  lcohesion Kgiem?) | ©4E c = 0.49
> MPorcentaje de humedad {%) 123 NC' = 13.134
) |Peso especifico de los solidos oy Ng' = 12.117
= |Densidad natural {gricm3) %35 Ny = 9.897
* _ iDensidad Seca E/(1+C/100) 0.850
3 {Relacion de Vacios (D*{1+(C/100))-EVE 0.48 * PARA ZAPATA CUADRADA
1 {Grado de Saluracién C*DA(100°G)* 100 55.00 Ancho = e
| |Densidad saturada {G+DY{1+G) 1.520 Prof. = .30
—t  Densidad sumergida (I -1) 1.200 Fe = i.g
{ {Nivel de la napa frestica (m) ' o] Qh = 28.96 tnimz
qum = 11.58 lr‘lh'ﬂZ
1.16 Kglem2
IDROGEOMIH R&B SAC.
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HIDROGEOMIN' R&B S.A.C. s

T T gt B g oame e N i

RUC: 20487063399
CEL.964-717608 - 964-581071 - 964645800
RPM #870158 - RPM #870159
E- mail : hidrogeominryb@gmail.com

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

JYECTO  : "MEJORAMIZNTO Y AMPLIACION DEL SERVICK DE AGUA PCTASLE E INSTALACION DEL SANEAMIENTQ BASICO DE LA
LOCALIDAD DE PAMPACANCHA, DISTRITC DE LIRCAY, FROVINCIA HUARCAVELICA, RESION FUANCAVELICA®

SALIDAD : PAMPACANCHA PROVINCIA  :  HUANCAVELICA
TRITO  : LIRCAY DEPARTAMENTO:  HUANCAVELICA
SHIVO  : CALICATA No 02 _ ING* RESP * ING. ROMERO MELGAR.
~3STRA  : C-2, M2 PROF{m) :000-14 REALIZADO  :  ING. ESPINOZA RAMOS B.
_ICIONARIO : CONSORCIO CONHYDRA S.A. E.S.P./HYDRA INGENIERIA S.A.
FECHA - NOVIEMBRE DEL 2012
! TENIDO DE HUMEDAD : ' CARACTERISTICAS :
1E RECIPIENTE {Anillo) DIAMETRO {cm.} 6.05
O DEL ANILLO+SUELO HUMEDO (gr.) 11255  |AREA (cm2.) 2875
O DEL ANILLO+SUELO SECO {(gr.) 10697  [VOLUMEN (cm3.) 31.34
O DEL AGUA {gr.) 5.58  |DENSIDAD HUMEDA (gricm3) 1.645
O DEL ANILLO {gr)) _ 61.00  |DENSIDAD SECA (gricm3) 1.467
—0 DEL SUELO SECO (gr.) 4597  |CLASIFICACION SuCS SM-SC
CENTAJE DE HUMEDAD (%) 121 |FactorANILLO ] 0.275 + 0.000
ESFUERZO NOR 1,0 |: Kgfem2
=TEMPO  JEXTENSOMETRO[DEFORMACION] DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
(min.) DE CARGA JANGENCIAL (mr|  NORMAL (Kg) (Kg/ecm3)
0.0 - 0.00 - 0.000
0.5 - 0.23 - 0.000
1.0 56.6 0.45 15.565 0.541
1.5 66.3 0.68 18.233 0.634
2.0 79.5 0.90 21.863 0.760
2.5 849 1.13 23.348 0.812
3.0 87.8 1.35 24 145 0.840
3.5 90.2 1.58 24.805 0.863
4.0 91.1 1.80 25.053 0.871
4.5 92.3 2.03 25.383 0.883
5.0 93.2 2.25 25.630 0.891
55 92.7 2.48 25.493 0.887
6.0 94.1 - 270 25.878 0.900
6.5 95.2 2.93 26.180 0.911
7.0 95.7 3.15 26.318 0.915
7.5 95.2 3.38 26.180 0.911
8.0 96.5 3.60 26.538 0.923
8.5 96.9 3.83 26.648 0.927
9.0 96.9 4.05 26.648 0.927
95 96.9 428 26.648 0.927[
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HIDROGEOMIN R&B S.A.C.

RUC: 20487063399
CEL. 964-717608 - 964-581071 - 964645800
RPM #870158 - RPM #870159
E- mail : hidrogeominryb@gmail.com

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
= Shaw
OYECTO - "MEJORAIVINTO Y AMPLIAGION S8 SERVICIO DE AGUA POTASLE £ 'NSTALACICN DEL SANEMNIENTC BAS'CODELA
LCCALIDAD 2E PANPACANCHA, CISTRITO DE LIRCAY, PROYINGIA HUANCAVZLICA, REGION HUANSAVELICAT
ALIDAD : PAMPACANCHA PROVINCIA ¢ HUANCAVELICA
fRITO : LIRCAY / DEPARTAMENTO: HUANCAVELICA
HIVO : CALICATA No 02 ING*® RESP : ING. ROMERO MELGAR.
STRA  : C-2,M-2 PROF (m} 0.00-1.4 REALIZADO  : ING. ESPINOZA RAMOS B.
=ICIONARIO : CONSORCIO CONHYDRA S.A. E.S.P/HYDRA INGENIERIA S.A.
| FECHA - NOVIEMBRE DEL 2012
TENIDQ DE HUMEDAD : CARACTERISTICAS :
=E RECIPIENTE {Anillo) DIAMETRO (em.) 6.05
2 DEL ANILLO+SUELQ HUMEDO (gr.) 112,89 AREA {cm2.) 28.75
J DEL ANILLO+SUELQ SECO (gr.) 105.25 VOLUMEN (¢m3.) 31.34
D DEL AGUA (gr.) 7.64 DENSIDAD HUMEDA {gricm3) 1.658
3 DEL ANILLO (gr.) 61.00 |DENSIDAD SECA {grfcm3) 1.412
) DEL SUELQ SECO (gr.) 4425  |CLASIFICACION SUCS SM-SC
CENTAJE OE HUMEDAD {%) 17.3 FACTOR ANILLO | 0.275 + 0.000
ESFUERZO NORMAL :  [2,00 Kglem2
IEMPO EXTENSOMETRO | DEFORMACION DEFORMACION FUERZA ESFUERZO DE CORTE
{min.) DE CARGA TANGENCIAL (mm) NORMAL (Kg) (Kgiem3)
0.0 - 0.00 - 0.000
0.5 51.5 0.29 14.163 0.493
1.0 80.3 Q.57 22.083 0.768
1.5 100.5 0.86 27638 0.961
2.0 105.7 1.14 29.054 1.011
25 128.7 1.43 35.379 1.231
3.0 133.1 1.71 36.603 1.273
3.5 136.9 2.00 37.648 1.309
4.0 140.2 2.28 38.555 1.341
4.5 142.7 2.57 39.243 1.365
5.0 144.8 2.85 39.820 1.385
55 146.5 3.14 40.288 1.401
6.0 147.6 3.42 40.530 1.412
6.5 149.7 3.71 41.168 1.432
7.0 150.5 3.99 41.388 1.440
7.5 152.3 4.28 41.883 1.457
8.0 153.0 4.56 42.075 1.463
8.5 153.5 4.85 42.213 1.468
9.0 1535 5.13 42.213 1.468
9.5 153.5 542 42.213 1.468
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RPM #870158 - RPM #870159

T T o TP T E- mail : hidrogeominryb@gmail.com
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080}
TESORATHE IO Y AGPLIACIDN BEL SefnCI0 I AGUA POV AAELS € IHCIALACIGT DEL SALEADIEMO CASIC0 DE L A LACALIDAD B “ATIPACANCHA,
PROYECTG D IRNO O CIRCEY, PROMIHCYE HUA CAVELIEC R, REGILA HUA WSV e
LOCALIDAD :  PAMPACANGCHA CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES
PETICIONARIO : CONSORCIO CONHYDRA S.A. E.S.P/HYDRA INGENIERIA S.A. MUESTRA | DIAMETRO AREA CONT. HUM. ] DENS. SECA| ESFUERZO NORMAL
MUESTRA C-2,M2  PROF(m) : 0.00-14 ENSAYO N® : 002 N {cm) {cm2) {%) {aricm3) {Kaglem2)
CONDICION :  MUESTRA REMOLDEADA REALIZADO : ING. ESPINOZA RAMOS 01 5.0 30 2.8 1.608 0.5
ING. RESP. : ING. ROMERO MELGAR. 02 6.0 30 12.1 1.467 1.0
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2012 03 6.0 30 17.3 1.412 2.0
{ | [CLASIF.SUCS: SM-8C | Li:25 LP: 16 |% MENOR QUE MALLA N* 200
B ; 2.5
12 ' ; 2.0 |
i
" &
g §
Y 0.927 @
E— 0oy ] T T T T T T oo oo == ¥ E 1.5
& u.740 ) @ 0.8 SAC.
<] . ) R
y iniab-i—at o USLOS
3 = y
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a T enmm
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0.3 / 0.5 | 403101
ner SO YALEATD
0.0 Y T T A 0.0 g E ] l‘—d‘S-
0.0 10 20 3.0 40 5.0 0.0 0.5 1.0 15 —
DEFORMACION TANGENCIAL (mm.) ESFUERZO NORMAL (Kg/enf9)R. >
RESULTADOS DE ENSAYOS
COHESION (Kgicm?2) | 0.50 | ANGULO DE FRICCION (°) ] 26.3 ’
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HIDROGEOMIN R&B S.A.C.

RUC: 20487063399
CEL. 964-717608 - 964-581071 - 964645800
RPM #870158 - RPM #870159
E- malil : hidrogeominryb@gmail.com

RESULTADOS OBTENIDOS
IYECTO RS RN T Y A AL A DI B BT S BE ACUA AT AL £ e N DL AL T WL EnS DO T L L0 La)
AZ FAVPAGH T OHA DIBVRTC I URCAY IOV NUACSATEL CALREC O ML ISLTA”
AUDAD PAMPACANCHA PROVINGIA HUANCAVELICA
TRITO LIRCAY DEPARTAMENTO; HUANCAVELICA
HIVO CALICATA No 02 ING® RESP ING. ROMERQ MELGAR.
ISTRA C2, M-2 PROF (m} 0.00-1.4 REALIZADO ING. ESPINDZA RAMOS B.
ICIONARIO : CONSORCIO CONHYDRA S.A. E.S.PJHYDRAINGENIERIA S.A. FECHA NOVIEMBRE DEL 2012
*COSIDERANDO FALLALOQOCAL e
A |Angulo de friccion interna (%) 26.2 2 = 26.34
w5 {cohesion Kgiem2) | 0.59 e 0.50
2 {Porcentaje de humedad (%) 3.5 Nc' = 13.134
J__ IPeso especificg de los sélidos 2.202 Ng' = 12.407
== |Densidad natural {grfcm3) 1.983 = 10.252
—__|Densidad Seca EA1+C/100) 1.465
3 [Relacién de Vacios (D*(1+(CH00)-EVE 0.50 * PARA ZAPATA CUADRADA
1 __ |Grado de Saturacion C*DA(100°G)* 100 57.08 |Ancho = 1.00m
= |Densidad saturada (G+DV{1+G) 1.749 Prof. = [IREEET
= |Densidad sumergida (i -1) 0.799 Fe = 2.3
¢ INivel de la napa fredtica (m) o 9y = 40
Qodm = 6.0
qacm 2 2
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ESTUDIO DE TEST DE PERCOLACION



Localidad:

PAMPACANCHA

Fecha de Ejecucion:

2. PROCEDIMIENTC EMPLEADO

Distrito:

12 de Enero - 20114

LIRCAY

1. BREVE DESCRIPCION DEL TERRENO:

3. TEST DE PERCOLACION

-CT

FORMATON" 01 -C
TEST DE PERCOLACION PARA DETERMINACION DE UBS
REFERENCIA A NORMA TECNICA i5.020

Provincia:

Realizedo por:

Punto de muestreo: T.92. #01

ANGARAES

Deopartamento: HUANCAVELICA

Bach/lng. Crissal Ramos Tuncar

Temeno de topografia en ladera, superficie de material organico y sub estratos de
material arcilioso y granutar.

1.00

3. En los ultimos 5.00 cm 5o rollena de arena gruesa o grava
4. Enrasar durante 04 {cuatro horas) do agua
Ia axcavaclon pequaiia
IS. Preparar una regla graduada cada 1 oms:
6. Preparar cuadro y anotar resultados

RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION

6.- RECOMENDACIONES

Muestras H{cm) T. Acumulado | T, Parcial
b 1.00 50 80"
2 1.00 118 ° 58'
3 1.00 178 60"
[{Suma 7. acum / H acum. £9.33
5.- CONCLUSIONES

L Lt i & 1 1 ¢ F

1. Roalizar oxcavaclon mayor de 1.00 x 1.00 x:
- 1,80 & 2.00 Si es Pozo de Percolacién

El fonde de |a excavacién debe qusdar a a la profundidad a la que se
construiran las zanjas de drenaje.

2. Reallzer excavacién pequefia de las siguiontes dimensiones

093

1.00
.00
300
4.00
5.00
4.00
.00
8.00
.00
10.00

4. FOTOGRAFIA

Terreno de material arcilloso compacto, permeabilidad baja, no apta para el uso

de pozos de percolacion

Huancavelica, Octubre de 2012.

Se recomienda impiementar la Unidad Bésica de Saneamiento con

compostera.

) /7

" -on--"'"”"
6 uis Castro Candiofth
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FORMATON® 01 -CT
TEST DE PERCOLACION PARA DETERMINACION DE UBS
REFERENCIA A NORMA TECNICA 1S.020

4. Enrasar durante 04 {¢uatro horas) de agua
s excavacion pequedia

Localidad: _ PAMPACANCHA Distrito: LIRCAY Provincia:  ANGARAES Departamento: HUANCAVELICA
Fecha de Ejecucion: 12 de Enero - 2014 Realizado por: Bach/ing. Crissal Ramos Tuncar
1. BREVE DESCRIPCION DEL. TERRENO: Punto de muestreo:Lote 10

Terreno de topografia en ladera, superficie de material organico y sub estratos de
material arcilioso y granular.

2. PROCEDIMIENTO EMPLEADO
1.00
1
1 100 1. Realizar excavacién mayor de 1.00 x 1.00 x:
! - 1.80 2 2.00 Si ¢ Pozo do Porcolacién
1
: El fondo de ia excavacitn debe quedar a a ia profundidad a la que se
: construiran las zanjas de drenaje.
1
P el S 2. Realizar excavacién pegueia do las siguientes dimensiones
"
- 4 z
r" 1 .1 )
- ral r
i ¢l ab
03 !
C o.30
! Is
SAWW T
4
3. En los ultimos 5.00 ¢m s¢ rellena de arena gruesa o grava ,r' Jmab L] 4 008

5.- CONCLUSIONES

6. Freparar una regia graduada cada t cms: ]
Is. Preparar cuadro y anotar reaultados 1.00
= 2.00
B 3.00
R 400
i 8.00
- 6.00
p 1.00
-1 8.00
il 9.00
. 1 10.00
3. TEST DE PERCOLACION - 4. FOTOGRAFIA
RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION
|Muestras H [cm) T. Acumulado | 7. Parclal
1 18.00 52" 52"
2 16.00 o7 45
3 15.00 147" 50'
(Surma . acum /W acum. 217

6.- RECOMENDACIONES

Huancavelica, Octubre de 2012.

Terreno de material arcilloso con gravas pequefias, permeabilidad baja, apta para
el uso de pozos de percolacion

Se recomienda implementar la Unidad Basica de Saneamiento con arrastre
hidraulico.

Cuda sy anmrrasniesy
psf Luis Cetstro Candiot!
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FORMATO N° 01 - CT

TEST DE PERCOLACION PARA DETERMINACION DE UBS

Localidad: _ PAMPACANCHA

Fecha de Ejecucion:

REFERENCIA A NORMA TECNICA 15.020

Distrito: LIRCAY

12 de Enero - 2014

Provincia:  ANGARAES

Realizadc por:

1. BREVE GESCRIPCION DEL TERRENO:

2. PROCEDIMIENTO EMPLEADO

1.00

A mw oo wr -

3. TEST DE PERCOLACION

Punto de muestreo:Lote 05

Bach/ing. Crissal Ramos Tuncar

Terreno de topografia en ladera, superficie de materal organico y sub estratos de
material arcilloso y granular.

1.00

3. En los uitimos 5.00 cm 3o rellens de arona gruesa O gravs
4. Entasar durante 04 (cuatro horas) de agua

la excavacién pequefia
5. Preparar una regha graduada cada 1 cms:
6. Properar cuadro y anotar resultados

Illlllllljj

RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION
Muesiras H (cm) T. Acumulado | T. Parclal
1 2.00 i2° a3’
2 200 14° s’
3 200 5 35'
“31“113 T, acum / H acum. 2.67

5.- CONCLUSIONES

6.- RECOMENDACIONES

Huancavelica, Octubre de 2012,

1. Realizar excavacion mayor de 1.00 x 1.00 x:
- 1.80 a 2.00 SI es Pozo de Percolecién

El fondo de la excavacitn debe quedar a a la profundidad a la que se
construiran 1gs zanjas de drenaje.

2. Realizar excavacion pequefia de las sigulentes dimensiones

0.3 .

- e}

1.00
200
3.00
4.00
.00
6.00
1.00
8.00
.00
16.00

TV

0.3_1_

0.30

0.05

Terreno de material de arcilla compacta, permeabilidad baja, apta para el uso de
pozos de percelacion

huidraulico.

Se recomienda implemantar la Unidad Basica de Saneamiento con arrastre

Departamento: HUANCAVELICA |




FORMATON°01-CT
TEST DE PERCOLACION PARA DETERMINACION DE UBS
REFERENCIA A NORMA TECNICA 18.020

Localidad:  PAMPACANCHA Distrito: LIRCAY Provincia: __ ANGARAES Departamento: HUANCAVELICA
Fecha de Ejecucion: 12 de Enero - 2014 Reaslizado por. Bach/ing. Crissal Ramos Tuncar

1. BREVE DESCRIPCION DEL TERRENO: Punto de muestreo: Lote 03

Terreno de topografia en ladera, superficie de matenial organico y sub estratos de
material arcilloso y granular,

2. PROCEDIMIENTC EMPLEADO

1.00
[}
1 1. Reallzar excavaclén mayor de 1.00 x 1.00 x:
! - 1.30 2 2.00 $i o5 Pozo de Percolactén
L
: E}fondo de la excavacion debe quedar a a 1a profundidad a ia que se
: construiran las zanjas de drenaje.
1
P B o 2. Realizar excavaclon pequofia do las sigulentes dimensiones

3. En los ultimos 5.00 co se rollena de arena gruesa o grava e _— -] gos
4, Enrasar durante 04 (custro horas) de agua ‘< ,1'
ta axcavaclon pequefia i
5. Preparar una regla graduada cada 1 cms: ]
6. Preparar cuadro y anclar resultados 1.00
-1 100
T e
Tl a0
] s
- 600
- T.00
- .00
-1 900
1 w00
3. TEST DE PERCOLACION - 4. FOTOGRAFIA

RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION |
Muestras H {cm} T, Acumulado | T. Parclal]
1 10,00 g e
2 15.00 #s’ 15"
3 12.00 35- 1
{Suma T. acum / H acum. 0.09
8.- CONCLUSIONES
Terveno de material de cascajo, permeabilidad alta, apto para el uso de pozos
de percolacion.
6.- RECOMENDACIONES
Se recomienda implementar la Unidad Basica de Saneamiento con arrastre
hidraulico.
pn 7
@L&C&-%..a.
[Huancavellca, Octubre do 2012, e Luis Castro Candiotti
INGENIERO CIVIL
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Localided: _ PAMPACANCHA

TON'01-C
TEST DE PERCOLACION PARA DETERMINACION DE UBS
REFERENCIA A NORMA TECNICA 1S.020

Distrito: LIRCAY Provincia: _ ANGARAES Departamento: HUANCAVELICA

Fecha de Ejecucion:

12 da Enoro - 2014 Reaglizado por: Bach/ing. Crissal Ramos Tuncar

1. BREVE DESCRIPCION DEL TERRENO: Punto de muestreo: Lote 02

Terreno de topografia en ladera, superficie de material organico y sub estratos de
material arcllioso y granular,

2. PROCEDIMIENTO EMPLEADO
00
1.00 : 1. Roallzar excavacién mayor do 4.00 x 1.00 x:
H - 1.60 2 2.00 51 e3 Pozo de Percotacién
'l
' El fordo de ta excavacion debe quedar a a la profundidad a s que se
: canstniran las zenjas de drenaje,
[}
L P oo 2, Roatizar excavachdn pequefia de las sigulentes dimensiones
’l
7 140,
e r-u o
o—/- ; l
030
1 4_
l)l----.._
3. En los ultimos 5.00 cm se rellena ds erena pruesa o grava ," Joad L] 005
, |4 Enraser durermto 04 (curtro horas) de agua LA
la excavacién pequefia g
5. Preparar una regts gradusds cada 1 cms: -
6. Preparar cuadro y anotar resultados 1.00
- 2.00
W 300
d 400
| 5.00
A 800
- 7.00
- 8.00
- %.00
1  1oeo
3. TEST DE PERCOLACION - 4. FOTOGRAFIA
RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION 1
Muestras H {cm) ¥. Acumutado | 1. Parciat]
1 12.00 7 25
2 15.00 4 2"
3 15.00 [ 2"
-
t‘!’
o
tSuma 7. scum / H scum. LAT T - . 4

§.- CONCLUSIONES

Termreno de matenat de cascajo, permeabliidad alta, apto para el uso de pozos
de percolacion.

6.- RECOMENDACIONES

Se recomienda impiementar ta Unidad Basica de Saneamianto con amastre
hidraufico.

Huancavelica, Octubre de 2012,

|




Localidad: _ PAMPACANCHA

TO N* 0% - CT
TEST DE PERCOLACION PARA DETERMINACION DE UBS
REFERENCIA A NORMA TECNICA 15.020

Distrito: LIRCAY Provincia: __ ANGARAES

Fecha de Ejecucion: 12 de En

Departamento: HUANCAVELICA

ero - 2014 Realizado por.

1. BREVE DESCRIPCION DEL TERRENO:

2. PROCEDIMIENTC EMPLEADO

1.00

Punto de muestreo: Lote 01

Bach/ing. Crissai Ramos Tuncar

materiat arciltoso y granular.

Terreno de topografia en ladera, superficie de material organico y sub estratos de

1.00
1. Realizar axcavacién mayor de 1.00 x 1.00 x:

- 1.80 a 2.00 Si o8 Pozo do Percolacién

e T

Q

A Y
M
1 4.

;u

construlran |as zenjas de drenaje.

4. Entasar durame 04 {custro horas) do agua
Ia excavecién pequefia

3. En los uitimos 5.00 cm se rellena de arena gruesa o grava

El fondo de la excavacién debe quedar a a la profundidad a la que se

2. Realizar axcavaclon pequeiia de tas sigulentes dimensiones

)

5. Preparar una regla graduada cada 1 cms: ]
6. Preparar cuadro y anotar resultados 100
- 2400
-1 00
1 a0
] 5w
| eoo
- ron
T
- o
-1 1000
3. TEST DE PERCOLACION [ 4. FOTOGRAFIA
RESULTADO DE TEST DE PERCOLACION ||
|Musstras H {em) T, Acumulado | T, Parciai]
1 5.00 i2° 13°
2 _13.00 48" 3 3
3 10.00 71 25" :\
>
[
¢
ey
Fing
rs_umn T, acum / H acum. 2.54 IE'
5. CONCLUSIONES
Tementy de material de arcilla con grava chica, permeabilidad media, apto para
ol uso de pozos de percolacion,

8.« RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar la Unidad Basica de Saneamiento con arastre

hidraulico.

Huancavelica, Octubre do 2012,




NORMAS TECNICAS UTILIZADAS



NORMA TECNICA L.S. 020
TANQUES SEPTICOS



CAPITULOI
GENERALIDADES

sArticulo 1°.- OBJETIVOS )
IE| objetivo de la presente norma, es establecer los criterios generales de disefio, construccion y operacién
Je un tanque séptico, como una alternativa para el tratamiento de aguas residuales.

mArticulo 2°.- ALCANCE

=Se utilizard el Tanque Séptico como una altemativa para el tratamiento de aguas residuales en zonas
urales o urbanas que no cuentan con redes de captacion de aguas residuales, o se encuentran tan

mlejadas como para justificar su instalacion.

B rticulo 3°.- DEFINICIONES

Hifluente.- Aguas negras o parcialmente tratado, que entra a un depdésito, estanque.

Bguas hegras domesticas.- Aguas negras derivadas principalmente de las casas, edificios comerciales
stituciones y similares, que no estan mezcladas con aguas de lluvia o aguas superficiales.

-Jescomposicién del agua negra.- la destruccion de {a materia organica de las aguas negras, por medio

Ble procesos aerdbicos y anaerabios.

=fluente.~ Agua que sale de un depésito o termina una etapa o el total de un procesc de tratamiento..
ispacio libre.- la distancia vertical entre el maximo nivel de la superficie del liquido, en un tanque.
istabilidad.- la propiedad de cualquier sustancia, contenida en las aguas negras, o en el efluente o en los

—ydos digeridos, gue impide la putrefaccién. Es el anténimo de putrescibilidad.

Erasa.- £En aguas negras, €l termino grasa incluye a las grasas propiamente dichas, ceras cidos grasos

mores, jabones de calcio y de magnesio, aceites minerales y otros materiales no grasosocs.

—echo de secado de lodos.- Una superficie natural confinada o lechos artificiales de material poroso, en

—i1s cuales son secados los lodos digeridos de las aguas negras por escurrimiento y evaporacion.

=n lecho de secado de lodos puede quedar a la intemperie o cubierto, usualmente, con una armazén del
20 invernadero,

modos.- Los sdlidos depositados por las aguas negras, 0 desechos industriales, crudos o tratados,
sumulados por sedimentacion en tanques y que contienen mas o menos agua para formar una masa

—>miliquida.

mendiente.- La inclinacion o declive de una tuberia o de la superficie natural del terreno, usuaimente

== presada por la relacion o porcentaje del nimero de unidades de elevacion o caida vertical, por unidad de

—stancia horizontal.

mercolacion.- El flujo o goteo del liquido que desciende a través del medio filtrante. El liquido puede o no

—nar los poros del medio filtrante.

meriodo de Retencion.- El tiempo tedrico requerido para desalojar el contenido de un tanque o una unidad,

mmuna velocidad o régimen de descarga determinado (volumen dividido por el gasto).

medimentacidn.- El proceso de asentar y depositar la materia suspendida gue arrastra el agua, las aguas

=qras U otros liquidos, por gravedad. Esto se logra usuaimente disminuyendo la velocidad del liquido por

—pajo del limite necesario para el transporte del material suspendido, También se llama asentamiento.

llfon.- Conducto cerrado, una porcién del cual yace por debajo de la linea de nivel hidraulico, Asi se origina
1a presion inferior a la atmosférica en esa porcion y por esto requiere que sea creado un vacio para lograr

—flujo.

mmlidos Sedimentables.- Sélidos suspendidos que se asientan en el agua, aguas negras, u otro liquido en

—>0s0, en el periodo razonable. Tal periodo se considera, aunque arbitrariamente, igual a una hora.

mmnque Dosificador.- Un tanque al que se introducen aguas negras parcialmente tratadas, en cantidad

mmterminada y del cual son descargadas después, en la proporcion que sea necesaria, para el subsecuente

mmmtamiento.

mmnque Séptico.- Es una tanque de sedimentacion de accidn simple, en el que los lodos sedimentados

&n en contacto inmediato con las aguas negras que entran al tanque, mientras los sélidos organicos se

s COMponen por accidn bacteriana anaercbia.

mmtamiento Primario.- proceso anaerdbico de la eliminacion de sélidos.

mmtamiento Secundario.- tratamiento donde la descomposicion de los sélidos restantes es hecha por

mmiz2nismos aerébicos, este tratamiento se realiza mediante campos de precolacién o pozos.

mmmpas de Grasa.- £l proceso de separa la grasa flotante o espuma, de la superficie de un tanque

—tiCe,

mmiculo 4°.- INVESTIGACION Y PRESENTACION DEL PROYECTO

Las investigaciones basicas para el disefio de los tanques sépticos y la presentacion del proyecto
seran;



a)

Estudio del subsuelo

Debera realizarse un estudio del subsuelo que incluira: Tipo, Nivel fredtico y capacidad de
infiltracion del subsuelo

b)

Esquema General de Localizacion

El levantamiento topografico se elaborara para indicar la localizacién del tangue séptico con
respecto a cuerpos de agua tales como rios, canales de agua de Huvia, lagos, pozos de agua
potable existentes; y en general, todos aquelios datos necesarios para la correcta localizacion dei
tanque séptico y el tratamiento complementario del efluente.

m\rticulo 5°.-TUBERIAS DE RECOLECCION Y CONDUCCION AL TANQUE SEPTICO

-Su funcidn es de conducir las aguas servidas desde las viviendas al tanque séptico, debiendo tener cuidado
=N SU construccion de no contaminar el suelo o el abastecimiento de agua y de |mped;r la entrada de aguas
Be infiltracidon que recargarian la capacidad del tanque.

mrticuio 5°.-

a)

b)

c)

d)
e}

mxticulo 6°.-

/ CAPITULONI
DISENO DE TANQUES SEPTICOS
GENERALIDADES
El tanque séptico es una estructura de separacion de sdlidos gue acondiciona las aguas

residuales para su buena infiltracion y estabilizacion en los sistemas de percolacidn que
necesariamente se instalan a continuacion.

Los tanques sépticos solo se permitiran en las zonas rurales o urbanas en las que no existen
redes de alcantariliado, o ésta se encuentren tan alejadas, como para justificar su instalacién.
En las edificaciones en las que se proyectan tanques sépticos y sistemas de zanjas de
percolacion, pozos de absorcidn o similares, requeriran, como requisito primordial y basico,
suficiente drea para asegurar el normal funcionamiento de los tanques durante varios arios,
sin crear problemas de salud publica, a juicio de las autoridades sanitarias correspondientes,
No se permitira la descarga directa de aguas residuales a un sistema de absercién

El afluente de los tanques sépticos debera sustentar el dimensionamiento del sistema de
absorcién de sus efluentes, en base a la presentacién de los resultados del test de
percolacion.

TIEMPO DE RETENCION

periodo de retencion hidraulico en los tanques sépticos sera estimado mediante la siguiente formula:

PR=15-03-Log(P-q)

Donde:

PR = Tiempo promedio de retencién hidraulica, en dias

P = Poblacidn servida

q = Caudal de aporte unitario de aguas residuales, Lthabitante.dia.

El tiempo minimo de retencion hidraulico sera de 6 horas.

Elticuio 7°.- VOLUMEN DEL TANQUE SEPTICO
a) El volumen requerido para la sedimentacién Vs. en m3 se calcula mediante la formula:
V,=10".(P-q)-PR
b) Se debe considerar un volumen de digestion y almacenamiento de lodos (Vd, en m?) basado
en un requerimiento anual de 70 litros por persona que se calcularéd mediante ia formula:
Vg =70-10"2.P.N
Donde, -
N Es el intervalo deseado; en afios, entre operaciones sucesivas de remocién de lodos.
El tiempc minimo de remocion de lodos es de 1 afo.
mmiculo 8°.- DIMENSIONES
a) Profundidad maxima de espuma sumergida ( H,, en m)



Se debe considerar un volumen de almacenamiento de natas y espumas, la profundidad méaxima
de espuma sumergida (H,, en m) en el es una funcidén del area superficial del tanque séptico (A,
en m?), y se calcula mediante la ecuacion,

0,7
H, ="
A
Donde,
A . érea superficial del tangue séptico, en m’

b) Debhe existir una profundidad minima aceptable de la zona de sedimentacion que se denomina
profundidad de espacio libre (Hs, en m) y comprende [a superficie libre de espuma sumergida
y la profundidad libre de lodos.

c) La profundidad libre de espuma sumergida es la distancia entre la superficie inferior de la
capa de espuma y €l nivel inferior de la Tee o cortina del dispositivo de salida del tanque
séptico (Hes) y debe tener un valer minimo de 0,1 m,

d) La profundidad libre de lodo es la distancia entre la parte superior de la capa de lodo y el nivel
inferior de la Tee o cortina del dispositivoe de salida, su valor (Ho, en m) se relaciona al drea
superficial del tanque séptico y se calcula mediante ia férmula;

H, = 0,82-026-A

Donde,
Ho, esta sujeto a un valor minimo de 0,3 m

e} La profundidad de espacio libre (H,) debe seleccionarse comparando la profundidad del
espacio libre minimo total calculado como (0,1 + H,) con la profundidad minima requerida
para la sedimentacién (H,), se elige la mayor profundidad.

Vs
He A

f) La profundidad total efectiva es la suma de la profundidad de digestion y almacenamiento de
loados (Mg = V./A), la profundidad del espacio libre {H)) y la profundidad maxima de las
espumas sumergidas (H.).

La profundidad total efectiva: Hy + H, + H,

g) En todo tangue séptico habré una camara de aire de por lo menos 0,3 m de altura libre entre
el nivel superior de las natas espumas y la parte inferior de la losa de teche.

h) Cuando en [a aplicacion de las férmulas de disefio se obtenga un volumen menor a 3m?, la
capacidad total minima se considera en 3 m*.

i) Para mejorar la calidad de los efluentes, los tanques séptices, podran subdividirse en 2 o mas
camaras. No obstante se podran aceptar tanques de una sola camara cuando la capacidad
total del tanque séptico no sea superior a los 5 m3,

J) Ningtn tanque séptico se disefiara para un caudal superior a los 20 m¥dia. Cuando e}
volumen de liquidos a tratar en un dia sea superior a los 20 m® se buscara otra solucién. No
se permitira para estas condiciones el uso de tanques sépticos en paralelo.

k) Cuando el tanque séptico tenga 2 0 mas camaras, la primera tendr& una capacidad de por lo
menos 50% de la capacidad util total.

1) Larelacién entre el largo y el ancho del tanque séptico sera como minimo de 2:1

mmticulo 9°.- Materiales

—ra los tanques sépticos pequerios, el fondo se construye por lo general de concreto no reforzado, lo
—stante grueso para soportar la presién ascendente cuando el tanque séptico esta vacio. Si las
—ndiciones del suelo son desfavorables o si el tanque es de gran tamafo, puede ser necesario reforzar el
—do. Lag paredes son, por lo comtin, de ladrillo o blogues de concreto y deben enlucirse en el interior con
=mftero para impermeabilizaras.

Eticulo 10°.- Accesos

m=i0 tanque séptico tendra losas removibles, de iimpieza y registros de inspeccion. Existirdn tantos
mmiiStros como camaras tenga el tanque. Las losas removibles deberan estar colocadas principaimente
—re los dispositivos de entrada y salida.

mmiculo 11°.- Dispositivos de entrada y salida del agua

a) El diametro de las tuberias de entrada y salida de los tanques sépticos seré de 100 mm (4”)



b) La cota de salida del tanque séptico estara a 0,05 m por debajo de fa cota de entrada, para
evitar represamientos.

¢) Los dispositivos de entrada y salida estaran constituidos por Tees o cortinas

d) El nivel de fondo de cortinas o las bocas de entrada y salida de las Tees, estaran a~0,3m y —
0,4 m respectivamente, con relacién al nivel de las natas y espumas y el nivel de fondo del
dispositivo de salida.

e) La parte superior de los dispositivos de entrada y salida estaran a por lo menos 0,20 m con
retacion al nivel de tas natas y espumas.

mrticulo 12°.- Muro o tabique divisorio

>uando el tanque tenga mas de una camara, se deben prever aberturas o pases cortos sobre el nivel el
=0d0 ¥y por debajo de la espuma. Las ranuras o pases deben ser dos, por lo menos, a fin de mantener la
mfistribucién uniforme de la corriente en todo el tanque séptico

mrticulo 13°.- Ventilacion del tanque

mi el sistema de desaglie de la vivienda u otra edificacion posee una tuberia de ventilacién en su extremo

—uperior, los gases pueden salir del tangue séptico por este dispositivo. Si el sistema no ésta dotado de
entilacién, se debe prever una tuberia desde el tanque séptico mismo, protegida con una malla.

mrticulo 14°.- Fondo del tanque séptico

1 fondo de los tanques sépticos tendra pendiente de 2% orientada hacia el punto de ingreso de los
=quidos. Si hay dos compartimientos, el segundo debe tener la parte inferior horizontal y el primero puede
mneria inclinada hacia la entrada. En los casos en que el terreno lo permita, se colocara tuberia parza el
mrenaje de lodos, la que estara ubicada en la seccion mas profunda. La tuberia estara provista de valvula de

npieza.
mrticulo 15°.- OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL TANQUE SEPTICO

a) Para una adecuada operacion del sistema, se recomienda no mezclar las aguas de lluvia con

las aguas residuales; asi mismo, se evitara el uso de quimicos para limpieza del tanque
séptico y ef vertimiento de aceites.
Los tanques sépticos deben ser inspeccionados al menos una vez por afio ya ue ésta es la
dnica manera de determinar cuando se requiere una operacion de mantenimiento y limpieza.
Dicha inspeccién debera limitarse a medir [a profundidad de los lodos y de la nata. Los lodos
se extraeran cuando los sdélidos llegan a la mitad o a las dos terceras partes de |a distancia
total entre el nivel del liquido y el fondo.

b) la limpieza se efectlia bombeando el contenido del tanque a un camién cisterna. Si no se
dispone de un camidn cisterna aspirador, los lodos deben sacarse manualmente con cubos.
Es este un trabajo desagradabie, que pone en peligro la salud de los que lo realizan.

¢) Cuando la topografia del terrena lo permita se puede colocar una tuberia de drenaje de lodos,
que se colocara en la parte mas profunda del tanque (zona de ingreso). La tuberia estara
provista de una vélvula. En este caso, es recomendable que la evacuacién de lodos se realice
hacia un lecho de secado.

d) Cuando se extrae los lodos de un tanque séptico, este no debe lavarse completamente ni
desinfectarse. Se debe dejar en el tanque séptico una pequefia cantidad de fango para
asegurar que le proceso de digestion continde con rapidez.

e} Los lodos retirados de los tanques sépticos se podra transportar hacia las plantas de
tratamiento de aguas residuales, En zonas donde no exista facil acceso a las plantas de
tratamiento o estas no existan en lugares cercanos, se debe disponer de lodos en trincheras y
una vez secos proceder a entetrarlos o usarlos como mejorador de suelo. Las zonas de
enterramiento deben estar alejadas de las viviendas (por lo menos 500 metros de la vivienda
mas cercana),

CAPITULO Il
TRATAMIENTOS COMPLEMENTARIOS DEL EFLUENTE

mmiculo 16°.- GENERALIDADES

—fluente de un tangue séptico no posee las cualidades fisico-quimicos u organolépticas adecuadas para
descargado directamente a un cuerpo receptor de agua. Por esta razon es necesario dar un tratamiento

—nplementario ai efluente, con el proceso de disminuir los riesgos de contaminacién y de salud publica.

=3 ] efecto, a continuacion se presentan las altemativas de tratamientos del efluente:



Articulo 17°.- CAMPOS DE PERCOLACION

a) Para efectos del disefic del sistema de percolacion se debera efectuar un "test de
percolacién”. Los terrenos se clasifican de acuerdo a los resultados de esta prusba en:
Répidos, Medios, Lentos segtin los valores de la presente tabla:

CLASIFICACION DE LOS TERRENOS SEGUN RESULTADOS DE PRUEBA DE
PRECOLACION

Tiempo de Infiltracion para el descenso de 1

0
Clase de Terren -

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

Cuando el terreno presenta resultados de la prueba de percolacidn con tiempos mayares de 12
minutos no se consideraran aptos para la disposicién de efluentes de los tanques sépticos
debiéndose proyectar otros sistema de tratamiento y disposicidn final.

b) Las distancias de los tanques sépticos, campo de percolacion, pozos de absorcidn a las
viviendas, tuberias de agua, pozos de abastecimiento y cursos de agua superficiales (rios,
arroyos, etc.) estara de acuerdo a la siguiente tabla:

DISTANCIA MINIMA AL SISTEMA DE TRATAMIENTO

TIPO DE SISTEMAS DISTANCIA MINIMA EN METROS
Pozo de | Tuberiade Curso .|
agua agua superficial e
Tanque séptico 15 3 - -
Campo de percolacion 25 15 10 6
Pozo de absorcién 25 10 15 8

c) Eltanque séptico y el campo de percolacién estaran ubicados aguas abajo de la captacion de
agua, cuando se trate de pozos cuyos niveles estaticos estén a menos de 15 m de

profundidad.
ticulo 18°.- GUiA DE DISENO

a) El area util de! campo de percolacién serd el mayor valor entre las dreas del fondo y de las
paredes laterales, contabilizéndolas desde la tuberia hacia abajo. En consecuencia, el area de
absorcion se estima por medio de la siguiente relacion

A=Q/R
Donde:
A . &rea de absorcion en (m?)
Q . caudal promedio, efluente del tangue septico (L/dia)
R . Coeficiente de infiltracién ( Ltm?/dia).

b) La profundidad de las zanjas se determinara de acuerdo con la elevacion del nivel frestico y la
tasa de precolacion. La profundidad minima de las zanjas sera de 0,6Qcm, procurando
mantener una separacion minima de 2 metros entre el fondo de la zanja y el nivel freatico

c) El ancho de las zanjas estara en funcion de la capacidad de percolacion de los terrenos y
podra variar entre un minimo de 0,45 m y un méximo de 0,9 m

d) Lalongitud de las zanjas se determinara de acuerdo con la tasa de percolacion y el ancho de
las zanjas, el cual podra variar entre un minimo de 0,45 m y un maximo de 0,8m La
configuracién de las zanjas podra tener diferentes disefios dependiendo del tamario y la forma
de la zona de eliminacién disponible, 1a capacidad requerida y la topografia del ares.

e) La longitud maxima de cada linea de drenes; sera de 30 m, Todas las lineas de drenaje seran
de igual longitud, en lo posible.



f)
a)

mArticulo 19°.-

a)

b)

c)

d)

e)

g)

Todo campo de absorcion tendrd como minimo dos lineas de drenes. El espaciamiento entre
los ejes de cada zanja tendra un valor minimo de 2 metros.

La pendiente minima de los drenes serd de 1,50/00 {1,5 por mil) y un valor maximo de 50/00
(5 por mit).

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Para construir una zanja de precolacién son necesarios [os siguientes materiales: gravas o
piedras trituradas de granulometria variable comprendida entre 1,5y 5 cm, tuberia de PVC de
100 mm de diametro con juntas abiertas o con perforaciones que permitan la distribucion
uniforme det liguido en el fondo de las zanjas.

En toda zanja de percolacién habra por lo menos dos capas de grava limpia la inferior tendra
un espesor minimo de 0,15 m constituida por material cuya granulometria variara entre 2,5a 5
cm. sobre ella se acomodaran los drenes. Rodeando los drenes se colocaran ofra capa de
grava de 1,5 a 5 cm, la que cubrira hasta una altura de por lo menos 5cm e} resto de las
zanjas se rellenara con la tierra extraida de la excavacién hasta alcanzar entre 10 a 15 cm de
altura por encima de la superficie del suelo.

En los sistemas de disposicién de efluentes de un tanque séptico mediante tanques de
percolacion, debera haber cajas repartidoras de flujos hacia los respectivos drenes.

Cada dren o conjunto de drenes, llevara en un punto inicial una caja de inspeccién es 0.60 X
0.60 m como minimo. La funcidn de esta caja serd la permitir regular o inspeccionar el
funcionamiento de cada uno de los drenes en conjunto.

En ias cajas distribuidoras se pondra especial cuidado para lograr la distribucién uniforme del
flujo de cada dren. Esto se podra obtener ya sea por medias cafas vaciadas en la fosa de
fondo, por pantallas distribuidoras de flujo. o por otros sistemas debidamente justificados.

Las salidas hacia los drenes en las cajas distribuidoras estaran todas al mismao nivel salve que
se utilicen vertederos para €l reparto de caudales,

No se permitird en la caja de distribucion que ninguna salida hacia los drenes esté ubicada
exactamente frente a la tuberia de ingreso.

CAPITULOIV
POZOS DE ABSORCION

mrticulo 20°.- GUIA DE DISENO

a)

b)

c)

d)

e)
Elticulo 21°.-

a)

b}

c)

Cuando no se cuente con area suficiente para la instalacion de! campo de perforacion, o
cuando el suelo sea impermeable dentro del primer metro de profundidad, existiendo estratos
favorables a |a infiltracion, se podra usar pozos de absorcion,

El area efectiva de absorcién del pozo lo constituye el area lateral del cilindro {excluyendo el
fondo). Para el calculo se considerard el didmetro exterior del muro y la altura quedara fijada
por la distancia entre el punto de ingreso de los liguidos y al fondo del pozo.

La capacidad del pozo de absorcién se calculara en base a las pruebas de infiltracién que se
hagan en cada estrato, usandose el promedio ponderado de los resultados para definir fa
superficie de disefio,

Todo pozo de absorcién debera introducirse por lo menos 2m en la capa filtrante, siempre y
cuando el fondo del pozo quede por lo menos a 2 m sobre el nivel maximo de la capa
fredtica.

El didmetro minimo del pozo de absorcion sera de 1m.

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Los pozos de absorcidn tendran sus paredes formadas por muros de mamposteria con juntas
laterales separadas. El espacio entre el muro y el terreno natural se rellenaré con grava de 2,5
cm. la losa de techo tendra una capa de inspeccién de 0,6 m de diametro.

Cuando el efluente de un tanque séptico esta conectado directamente a dos o mas pozos de
absorcién, se requerira instalar caja de distribucién de fluje.

Se instalaran tantos pozos de absorcién como sean necesarios en funcién de la capacidad de
infiltracién de los terrenos, la distancia entre ellos se regularéd por su diametro o por su
profundidad segun los casos, pero no serd menor de 6,00 m entre sus circunferencias.

CAPITULO V.
ACCESORIOS QUE FUNCIONAN BAJO CIERTAS CONDICIONES



Articulo 22°.- TRAMPA DE GRASA

a}

b)
<)

e)

g)

h)

La instalacién de trampa de grasa en los sistemas que usen tanques septicos, solo seré
obligatoria cuando se trate de establecimientos que preparen y expendan alimentos (como
restaurantes, hoteles, campamentos y similares)

No es obligatorio disefiar trampas de grasa para viviendas son las instalaciones pequerias.

La capacidad para grandes instalaciones debe ser doble de la cantidad de liguido que entra
durante la hora de maxima demanda.

Para pequefias instalaciones, su capacidad debe ser de 8 L/persona.

La capacidad minima de {a trampa de grasa debe ser de 120 L.

E! efluente de la trampa de grasa debe ser conectado directamente al tanque séptico, y no a
un sistema separado de disposicion.

Del nivel liquido a la parte inferior de la losa de cubierta existird una distancia minima de 0,3
m .
La trampa de grasa tendra una cobertura hermetica. La grasa almacenada debera ser
eliminada, cuando el volumen alcance un espesor equivalente al 50% de 1a altura del liquido
en ella.

La trampa de grasa estara ubicada en lugar de facil acceso y en la proximidad de los
artefactos que descarguen desechos grasos. .

Er los hoteles y locales similares la trampa de grasa se calculara con dos camaras cuando
tenga una capacidad superior a los 600 litros.

mrticulo 23°.- TANQUE DOSIFICADOR Y SIFON

a)

b)

d)
e)

Cuando la capacidad de un tanque séptico exceda de 7 m?® es recomendable instalar
sistemas intermitentes, tales como sifones o equipos de bombeo en un tanque dosificador
para obtener una distribucion adecuada de los efluentes sobre la supertficie de instalacion y
para dar al sistema de infiltracién una oportunidad de descanso o secado entre aplicaciones,
Si la capacidad es mucho mayar, se recomienda que el tanque dosificador esté provisto de
dos sifones que funcionaran alternativamente y cada uno alimentara la mitad del terreno de
avacuacion.

La capacidad del tanque debe ser 1 /2 - 2/3 dei volumen de las tuberias y el periodo de
retencion de 2 o 3 horas, antes de descargarlo en el terreno de evacuacion.

El ancho sera el mismo que el del tanque séptico.

La seleccion del sifén dosador sera de acuerdo a los siguientes didmetros.

DIAMETRO DEL SIFON

No. de personas Diametro del sifén
5-15 ¥
16 - 40 4
41 -100 5
101 - 200 6"
201 - 1000 g8’

ANEXO1

—(UEBA DE PERCOLACION — PROCEDIMIENTO

prueba de percolacion se utiliza para obtener un estimativo de tipo cuantitativo de la capacidad de
=m30rcion de un determinado sitio. £l procedimiento recomendado para realizar tales pruebas es el

—ticnte;

Numero y Ubicacion de las Pruebas

Se haran 6 o mas pruebas en agujeros separados uniformemente en el drea donde de construird
el campo de percolacion.

Tipo de Agujeros

Excavense agujeros cuadrados de 0,3 x 0,3 m cuyo fondo debera queda a la profundidad a 1a que
se construiran las zanjas de drenaje

Preparacion del Agujero de Prueba

10



Cuidadosamente, con cuchillo se raparan paredes del agujero; afiada 5 cm de grava fina o arena
gruesa al fondo del agujero.

g, Saturacion y Expansion del Suelo

" Se llenara cuidadosamente con agua limpia el agujero hasta una altura de 0.30 m sobre la capa

de grava y se mantendra esta altura por un periodo minimo de 4 horas. Esta operacién debe
realizarse en lo posible durante la noche. a las 24 horas de haber llenado por primera vez el
agujero, se determinara la tasa de percolacion de acuerdo con el procedimiento que se describe a
continuacién.

5. Determinacion de la Tasa de Percolacion:

a. Siel 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,

b. 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

- 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.

c. En suelos arenosos o en algunos otros donde los primeros 15 cm de agua se filtran en menos
de 30 minutos después del periode nocturmno 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.,

mmota : En los terrenos arenosos no serad necesario esperar 24 horas para realizar 1a prueba de percolacion.

Curva para determinar la capacidad de Absorcidn

del Suelo
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ANEXO 2
FIGURAS
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CAMPOS DE ABSORCION
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ESTUDIO TOPOGRAFICO



DEL PROYECTO: “Mejoramiento de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento Basico en la Localidad
Pampacancha, Distrito de Lircay, Provincia de Angaraes, Regién Huancavelica”

INFORME TECNICO ESTUDIO TOPOGRAFICO

DEL PROYECTO: “Mejoramiento de los Servicios de Agua Potable y
Saneamiento Bésico en la Localidad Pampacancha, Distrito de Lircay
Provincia de Angaraes, Region Huancavelica”

1. MEMORIA DESCRIPTIVA.
1.1 ANTECEDENTES

El Consorcio Integral CONHYDRA, tiene el encargo del PROCOES de elaborar
en 61 localidades rurales de la Regién Huancavelica los perfiles y expedientes
técnicos de los sistemas de abastecimiento de agua potable y UBS, los mismos
que se desarrollaran siguiendo las normas del sistema de inversion Publica y
de los términos de referencia contenidas en la guia elaborada por la UGP del
PROCOES.

OBJETIVO GENERAL: El presente trabajo topografico tiene el objetivo
efectuar el levantamiento Topografico del area en donde se realizara el
proyecto"Mejoramiento y Ampliacién de Servicios de Agua y Saneamiento en
Localidad de Pampacancha, Distrito Lircay, Provincia Angaraes, Region
Huancavelica”.

NOMBRE DEL PROYECTO:

“Mejoramiento de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento Basico en
la Localidad Pampacancha, Distrito de Lircay, Provincia de Angaraes,
Regién Huancavelica”

UBICACION:

Departamento : Huancavelica
Provincia : Angaraes
Distrito : Lircay
Localidad : Pampacancha

FECHA DE EJECUCION: Julio del 2012.

ALTITUD DE LA ZONA:
La localidad de Pampacancha se encuentra ubicada en las siguientes
coordenadas.

Coordenadas UTM 8562138.73N, 522034.73E

Altitud : 3696.73 m.s.n.m. (RSV.EX-RACRARUMI)

Niereses dmenez
OPOGRAFD

Firma Consultora: CONSORCIO CONHYDRA



DEL PROYECTO: “Mejoramientc de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento Bésico en la Localidad
Pampacancha, Distrito de Lircay, Provincia de Angaraes, Regién Huancavelica”

CONDICION CLIMATICA:

El clima dela Localidad de Pampacancha es subhimedo templado frio, con una
temperatura media anual que oscila entre 9°C a 12°C, y precipitacién pluvial
promedio anual entre 450 y 700 mm.

La poblacién en su mayoria se dedican a la agricultura, es decir a la siembra
de los principaies productos como es: papa, cebada y otros derivados etc. Por
otra parte la ganaderia es la segunda actividad a que se dedican los
pobladores de la localidad del area de influencia como son la crianza de:

ganado vacuno, ovino, porcing, etc.

INFRAESTRUCTURA EXISTENTE:
La infraestructura existente en el area de estudio son: caminos de acceso,
viviendas rurales, comedor e instituciones educativas inicial y primaria

1.2 DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS TOPOGRAFICOS.

Previamente se realizo el reconocimiento del terreno etapa en la cual se
investiga, razona y se deduce el método mas apropiado para llevar
optimamente el trabajo de campo que consistio en lo siguiente:

a.- Georeferenciacion de dos puntos fijos y monumentacién de los mismos
(hitos de concreto) en base a la Red Geodésica Mundial WGS-84(Sistema
de Posicionamiento Global), con un GPS navegador Marca Garmin Map
modelo 60CSX, estos puntos a su vez sirven de base para tomarios como
BMs, y establecer a partir de estos una poligonal abierta de apoyo que
servira de control topografico durante et levantamiento topogréfico.

b.- Levantamiento Topografico con Estacién Total marca TOPCON, Modelo
GTS-105N en el area del proyecto partiendo de los Hitos de concreto
obteniendo los datums topogréficos de las viviendas rurales de propiedad de
los beneficiarios (previamente identificadas y numeradas por las brigadas
sociales), linderos de predios o parcelas, caminos carrozables, pista
asfaltada, postes de media o alta tension, norias, canales de riego, drenes,
estructuras, y otros. También se obtuvo informacion topografica del area
considerada para la Captacién, posible linea de conducciéon y demas
detalles de acuerdo con los términos de referencia segin fa guia de la UGP
del PROCOES.

c.-En el levantamiento topografico se han registrado puntos topograficos y se
han establecido los BM de referencia y puntos de control.

CUADRO DE ESTACIONES SISTEMAS WGS 84

N2 NORTE ESTE COTA REFERENCIA
1 8561558.85 521750.22| 3738.21iBM-01
2 8561860.55 521774.59| 3740.53 | BM-02
3 8562139.99 522034.33| 3696.68 | BM-03

TOPOGRAFQ

Firma Consuftora: CONSORCIO CONHYDRA



DEL PROYECTO: “Mejoramiento de fos Servicios de Agua Potable y Saneamiento Béasico en la Localidad
Pampacancha, Distrito de Lircay, Provincia de Angaraes, Regi6n Huancavelica’

Los puntos tomados se muestran en el siguiente cuadro:

Ne ESTE NORTE coTA DESCRIPCION
1 521865.54 [8562134.73| 3758.89 REF

2 521866.04 |8562090.04| 3757.78 REF

3 521730.25 [8561558.25| 3752.25 REF

4 521773.73 |8561657.73| 3748.73 REF

5 521775.25 |8561681.25| 3748.25 VIV-30

6 521764.52 {8561865.52] 3747.52 REF

7 521772.46 |8561630.46| 3747.46 REF

8 521771.41 |8561873.41| 3747.41 REF

9 521754.35 |8561592.35| 3746.35 REF

10 521713.52 |8561544.52| 3745.52 REF

11 521774.56 |8561858.56| 3744.56 REF

12 521768.52 |8561868.52| 3744.52 REF

13 521773.11 |8561865.38 | 3744.44 REF

14 521776.76 18561869.97| 3744.44 REF

15 521796.36 |8561695.36| 3743.36 REF

16 521882.95 |8562068.95| 3742.69 REF

17 521773.56 | 8561868.5 | 3742.33 REF

18 521775.46 |8561866.97| 3742.33 REF

19 521774.59 [8561860.55| 3740.53 BM-02-CAPT-
20 521775.52 |8561860.52| 3740.52 CAP1-EX-RACRARUMI
21 521777.81 |8561862.43| 3740.44 REF

22 521781.46 |8561867.02| 3740.44 REF

23 521820.52 [8561718.52| 3738.52 REF

24 521777.09 |8561866.01| 3738.33 REF

25 521778.9 |8561864.88| 3738.33 REF

26 521750.22 |8561558.85| 3738.21 BM-01-CAPT
27 521749.65 |8561557.48| 3738.16 CAP-EX-PUSCA
28 521783.78 18561859.26| 3738 REF

29 521787.43 |8561863.85| 3738 REF

30 521780.63 {8561850.63| 3737.63 REF

31 521842.57 |8561749.57| 3737.57 REF

32 521854.35 |8561786.35| 3737.35 REF

33 521787.56 |8561851.56| 3736.56 REF

34 521894.56 |8562018.56| 3736.56 REF

35 521788.37 (856185731 3736 REF

36 521792.02 |8561861.91| 3736 REF

37 521782.17 |8561863.06| 3735.88 REF

38 521784.41 |8561862.15| 3735.88 REF ..
39 521796.75 |8561834.01| 3735.63 REF @
40 521920.52 [8562036.52[ 3735.52 REF e Lias eneses Jime
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DEL PROYECTO: “Mejoramiento de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento Bésico en la Localidad
Pampacancha, Distrito de Lircay, Provincia de Angaraes, Regién Huancavelica”

41 521816.26 {8561828.26| 3735.26 REF
42 521918.52 {8562021.52| 3734.52 REF
43 521786.57 {8561860.75| 3733.88 |- REF
44 521789 18561860.21: 3733.88 REF
45 521900.63 {8562016.63| 3733.63 REF
46 521791.24 [8561850.24| 3733.24 REF
47 521833.82 |8561819.82| 3732.82 REF
48 521891.56 (8562222.95| 3732.78 REF
49 521794.43 [8561855.22 3732 REF
30 521798.08 [8561859.81 3732 REF
51 521771.26 [8561571.26} 3731.26 REF
52 521938.28 [8562234.11) 3731.01 REF
53 521909.12 [8562229.57| 3730.99 REF
54 521928.52 {8562048.52| 3730.52 REF
55 521868.05 [8562170.01| 3730.48 REF
56 521868.05 [8562170.01| 3730.48 REF
57 521916.26 [8562091.26 3730 REF
58 521792.44 [8561859.03| 3729.88 REF
59 521795.07 |8561858.11| 3729.88 REF
60 521795.45 | 8561844.45| 3729.45 CAP2-EX-RACRARUMI
61 521800.87 [8561854.51 3728 REF
62 521804.52 | 8561859.1 3728 REF
63 521918.26 |8561990.26| 3727.26 REF
64 521789.77 18561560.82 | 3727.05 RE-EX-PUSCA
65 521914.82 [8562206.02| 3726.89 REF
66 521924.24 [8562205.35| 37265 REF-RESERV
67 521930.13 |8562024.43 | 3726.34 VALVULA-DE-AIRE
68 521802.25 |8561851.25] 3726.25 PUENTE-AEREQ
69 521927.51 | 8562202 3726 REF-RESERV
70 521805.5 [8561853.03 3726 REF
71 521807.82 |8561852.53 3726 REF
72 521809.94 |8561851.85 3726 REF
73 521814.01 |8561851.61 3726 REF
74 521798.92 |8561857.45}F 3725.88 REF
W 75 521801.5 | 8561857.4 | 3725.88 REF
76 521808.35 [8561860.35| 3725.85 PUENTE-AEREOQ
77 521824.5 [8561877.55| 3725.73 COND-EX
RESERVORIC-PROYECTADO-
78 521932.11 [8562206.71| 3725.51 RESERV
79 521797.35 [8561578.35| 3725.35 REF
80 521834.25 18561902.251 3725.25 COND-EX
31 521805.02 | 8561855.9 | 3724.58 REF
82 521909.57 |8561959.57| 3724.57 COND-EX

Firma Consultora: CONSORCIO CONHYDRA
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DEL PROYECTO: "Mejoramiento de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento Bésico en la Localidad

Pampacancha, Distrito de Lircay, Provincia de Angaraes, Regién Huancavetica”

83 521904.52 | 8561956.52| 3724.52 COND-EX
84 521874.36 |8561941.36 | 3724.36 COND-EX
85 521818.01 |8561859.77 | 3724.11 REF
86 521819.92 |8561850.57| 3724.11 REF
87 521822.8 |8561862.16| 3724.11 REF
88 521823.48 |8561851.46] 3724.11 REF
89 521909.35 | 8561962.35] 3724.03 VIV-26
90 521811.47 | 8561853.7 | 3723.88 REF
91 521811.52 |8561855.94] 3723.88 REF
92 521916.55 |8561971.85{ 3723.82 VIV-26
93 521947.41 |8562077.41| 3723.41 REF
94 521925.65 |8561987.07| 3723.34 COND-EX
95 521808.58 |8561855.44| 3723.18 REF
96 521940.13 |8562171.18| 3722.78 REF
97 521966.3 |8562188.04| 3722.78 REF
98 521815.16 |8561853.91| 3722.38 REF
99 521820.56 |8561853.46| 3722 REF
100 521823.52 | 8561854.4 | 3722 REF
101 521949.63 |8562097.63| 3720.63 REF
102 521936.76 |8562007.38| 3719.22 REF
103 521982.84 |8562181.76| 3719.03 REF
104 521977.8 [8562172.88| 3719.01 REF
105 521804.57 |8561593.57| 3718.57 TROCHA
106 521946.34 (8562147.95| 37185 REF
107 521959.98 |8562140.09| 3718.04 REF
108 521938.15 |8562004.31| 3718 COND-EX
109 521940.31 |8562014.79| 3718 COND-EX
110 521968.78 |8562167.25| 3717.49 REF
111 521963.89 |8562159.56| 3717.12 REF
112 522187.38 |8562305.48| 3716.7 REF
113 521968.09 |8562163.92| 3716.7 REF
114 521966.04 | 8562161.1 | 3716.68 REF
115 521972.39 (8562165.91| 3715.45 REF
116 521966.52 |8562157.71| 3715.35 REF
117 521969.24 |8562119.24| 3715.24 REF
118 521971 |8562161.82| 3714.71 REF
119 521829.7 |8561852.94| 3714 REF
120 521949.83 |8562031.17| 3714 COND-EX
121 522193.67 |8562335.67| 3713 REF
122 522193.67 |8562335.67| 3713 REF
123 521989.35 |8562159.87 | 3712.64 REF -
124 522005.36 |8562163.36] 3712.36 VIV-25 M
125 521957.36 |8562048.14 3712 COND-EX L

Firma Consultora: CONSORCIO CONHYDRA
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DEL PROYECTO: “Mejoramiento de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento Basico en la Localidad
Pampacancha, Distrito de Lircay, Provincia de Angaraes, Regitn Huancavelica”

126 521953.29 (8562155.69| 3711.91 REF

127 521956.64 |8562153.04| 3711.91 REF

128 521983.5 |8562149.33] 3711.91 REF

129 522242.29 | 8562345.4 | 3711.54 REF

130 522011.52 |8562173.52| 3711.52 VIV-25

131 521832.4 |8561848.49| 3710.11 REF

132 521840.26 | 8561852.1 | 3710.11 REF

133 521834.56 |8561851.39| 3710 REF

134 521962.69 |8562053.14| 3710 COND-EX
135 522001.45 |8562133.45! 3708.45 REF

136 521837.24 | 85618504 | 3708 REF

137 522198.91 |8562287.55| 3706.23 REF

138 521840.89 | 8561848.7 | 3705.44 REF

139 522023.25 |8562152.25| 3705.25 REF

140 522018.25 |8562137.25| 3704.25 REF

141 521982.03 [8562084.04| 3704 COND-EX
142 521984.53 [8562098.22| 3704 COND-EX
143 521843.96 |8561847.85| 3702.87 REF

144 521862.52 |8561652.52| 3702.52 TROCHA
145 521840.81 [8561844.06| 3702.11 REF

146 521851.02 |8561847.76 | 3702.11 REF

147 521982.8 |8562056.79| 3702 COND-EX
148 521985.2 |8562070.19| 3702 COND-EX
149 522211.87 |8562317.26| 3701.06 REF

150 522028.35 |8562142.35| 3700.35 REF

151 521848 |8561846.06| 3700 REF

152 521995.89 [8562108.91| 3700 COND-EX
153 522008.87 | 8562121.8 | 3700 COND-EX
154 522013.57 |8562128.21| 3700 COND-EX
155 522258.45 |8562325.97| 3698.97 REF

156 522028.46 |8562136.46| 3698.46 REF

157 521870.36 |8561663.36| 3698.36 TROCHA

158 522034.73 |8562138.73| 3696.73 RSV-EX-RACRARUMI
159 522034.33 {8562139.99| 3696.68 BM-03-TECHO-RESERV
160 521852.02 |8561844.33| 3695.44 REF

161 522214.21 |8562271.19| 3694.83 REF

162 521877.25 |8561692.25| 3694.25 TROCHA
163 522219.65 {8562305.29] 3694.08 REF

164 521855.06 |8561844.09| 3692.87 REF

165 521858.88 | 8561841.4 | 3692.11 REF

166 521860.96 |8561848.36| 3692.11 REF S
167 521858.51 [8561844.74| 3692 REF ‘a_.j’ e s
168 522273.38 {8562319.62| 3691.36 REF TORIGRAFO

Firma Consultora: CONSORCIO CONHYDRA



DEL PROYECTO: “Mejoramiento de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento Bésico en 1a Localidad
Pampacancha, Distrito de Lircay, Provincia de Angaraes, Regién Huancavelica™

169 521906.45 {8561738.45] 3688.45 REF
170 522231.6 |8562296.28| 3686.69 REF
171 521900.73 |8561711.73} 3684.73 TROCHA
172 521930.57 |8561759.57| 3684.57 TROCHA
173 522238.23 | 8562289.22| 3681.79 REF
174 521996.63 [8561974.63] 3681.63 TROCHA
175 522007.52 [8562009.52] 3681.52 VIV-27
176 521991.41 [8561997.41| 3681.41 TROCHA
177 522273.13 [85622%4.36| 3681.32 REF
178 521908.25 [8561705.25] 3681.25 PILETA
179 522243.08 |8562252.62 | 3680.52 REF
180 522000.24 18561950.24 ( 3680.24 TROCHA
181 521920.52 |8561792.52| 3679.52 TROCHA
182 522017.52 |8562020.52| 3679.52 VIV-27
i83 521911.35 [8561694.35| 3679.35 Viv-37
184 521910.46 [8561687.46| 3678.46 VIV-37
185 522245.31 18562245.12| 3677.73 REF
186 522022.56 [8562041.56| 3677.56 REF
187 521937.46 {8561849.46| 3677.46 TROCHA
188 521983.45 1 8561936.45] 3676.45 TROCHA
189 521905.36 {8561821.36] 3676.26 TROCHA
120 521942.35 18561726.35| 3676.35 TROCHA
191 522248.32 | 8562281.4 | 3676.34 REF
192 521864.24 18561745.24| 3676.24 REF
193 522286.74 [8562294.55| 3675.89 REF
194 521916.73 [8561842.73| 3674.73 TROCHA
195 522093.63 |8562168.63| 3674.63 VIV-24
196 521943.35 {8561886.35| 3674.35 TROCHA
197 521962.25 18561914.25| 3674.25 TROCHA
198 522084.84 [8562159.84| 3673.84 Viv-24
195 521941.82 [8561693.82| 3673.82 TROCHA
200 521903.25 [8561838.25| 3673.25 RIACHUELQ
201 521907.37 18561836.24) 3672.77 RIACHUELO
202 522035.63 |8562084.63| 3672.63 VIV.S/N
203 521912.76 [8561836.03( 3672.54 RIACHUELO
204 521961.41 {8561712.41] 3672.41 VIV-38
205 522090.32 [8562171.32| 3672.32 VIV-24
206 522194.59 | 8562186.3 3672 VIV-5N
207 521967.63 18561730.63| 3671.63 VIV-38
208 522040.35 |8562100.35| 3671.35 VIV.S/N
209 522099.58 |8562149.16] 3671.31 Viv-12
210 521921.28 |8561835.75| 3671.11 RIACHUELO
211 522118.46 [8562168.84| 3670.84 VIV-11

Firma Consultora: CONSORCIO CONHYDRA
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DEL PROYECTO: “Mejoramiento de los Servicios de Agua Potable ¥ Saneamiento Basico en la Localidad

Pampacancha, Distrito de Lircay, Provincia de Angaraes, Regién Huancavelica”

212 521961.56 §3561701.56§ 3670.56 Viv-39
213 521958.52 §8561704.52| 3670.52 VIV-39
214 522065.35 | 8562069.35| 3670.35 VIV-23
215 522128.35 |8562163.63| 3669.73 VIV-10
216 521954.63 [8561688.63 | 3669.63 VIV-39
217 522106.63 [8562148.63| 3665.63 VIV-13
218 522122.63 [8562164.63| 3669.63 ViV-11
219 522068.57 [8562069.57| 3669.57 Viv-23
220 521964.52 |8561709.52| 3669.52 VIV-38
221 522139.65 {8562165.32 | 3669.46 Viv-10
222 521950.26 {8561688.26| 3669.26 REF
223 522113.26 {8562158.26( 3669.26 VIiv-11
224 522105.25 [8562152.25( 3669.25 VIV-12
225 522259.15 | 8562271.2 | 3669.17 REF
226 522203.43 18562188.55] 3669.11 VIV-SN
227 522258.9 18562231.47] 3669.04 VIV-8
228 522055.57 18562102.57| 3668.57 VIV-22
229 521927.89 |8561830.83| 3668.47 RIACHUELO
230 522292.01 |8562273.19| 3667.66 REF
231 522101.56 18562145.56| 3667.56 VIV-13
232 522060.52 [8562099.52 | 3667.52 VIV-22
233 522094.52 18562142.521 3667.52 VIV-14
234 522086.41 |8562147.41( 3667.41 REF
235 522065.36 [8562111.36}) 3667.36 Viv-22
236 522139.34 {8562172.24] 3667.35 VIV-10
237 522082.82 {8562091.82| 3665.82 VIV.S/N
238 522067.73 |8562118.73| 3666.73 VIV-21
239 522088.52 |8562145.52| 3666.52 VIV-14
240 522068.46 [8562118.46| 3666.46 VIV-21
241 522072.45 [8562137.45| 3666.45 VIV-15
242 522037.02 [8561926.39| 3666.43 LOTE
243 522082.24 [8562135.04 3666 VIV-15
244 522065.35 {8562098.35| 3665.35 VIV.S/N
245 522073.35 [8562124.35| 3665.35 VIV-21
246 522072.26 [8562097.26| 3665.26 VIV.S/N
247 522066.25 [8562121.25| 3665.25 viv-21
248 522070.25 |8562129.25]| 3665.25 Viv-21
249 522087.63 18562143.63| 3664.63 REF
250 522121.46 [8562149.46| 3664.46 Viv-16
251 522124.25 [8562153.25| 3664.25 VIV-16
252 522090.64 18561925.69] 3664.14 LOTE
253 522311.13 |8562313.98 3664 REF
254 522073.82 {8562111.82{ 3663.82 VIV.S/N
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DEL PROYECTO: “Mejoramiento de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento Bésico en la Localidad

Pampacancha, Distrito de Lircay, Provincia de Angaraes, Regién Huancavelica”

Firma Consultora: CONSORCIO CONHYDRA

255 | 52218035 |8562163.26| 3663.45 VIV-9

256 | 522079.56 |8562120.04] 3663.26 VIV-20

257 | 522085.29 |8562127.07| 3663.26 VIV-20

258 | 522196.84 |8562166.25] 3663.25 VIV-9

259 | 522159.63 |8562162.63] 3662.63 VIV-SN

260 | 522124.46 18562141.46| 3662.46 VIV-16

261 | 522083.36 |8562116.69| 3662.35 VIV-20

262 | 522089.09 |8562123.73] 3662.35 VIV-20

263 522232.8 |8562188.37| 3662.17 REF

264 | 522089.16 |8562112.49| 3662.15 VIV-19

265 | 522121.28 |8562132.29| 3662.15 VIV-18

266 | 52209522 |8562117.81| 3662.15 VIV-19

267 | 522313.82 |8562312.82| 3662 REF

268 | 522322.29 |8562332.77] 3662 REF

269 | 522126.78 |8562135.78| 3661.78 REF

270 | 522127.32 | 8562136.2 | 3661.78 VIV-17

271 | 522238.76 |8562199.27] 3661.58 CARRETERA

272 | 522115.47 |8562128.47] 3661.47 VIV-18

273 | 52226031 |8562264.79| 3661.3 REF

274 | 522253.04 | 8562207.1 | 3661.08 REF

275 | 522113.72 |8562127.72| 3660.72 REF

276 | 522187.56 |8562163.56| 3660.56 REF

277 | 522212.52 [8562170.52| 3660.52 REF

278 | 522231.87 | 8562181.4 | 3660.31 REF

279 522237.6 | 8562189.8 | 3660.17 REF

280 | 522100.95 |8561948.69| 3660.14 ViV-29

281 | 522316.37 |8562311.46] 3660 REF

282 | 522319.61 |8562324.04| 3660 REF

283 | 522323.23 | 85623325 | 3660 REF

284 | 52223162 | 8562169 | 3658.9 CARRETERA

285 5222312 |8562175.03| 3658.56 REF

286 | 522237.35 |8562176.38| 3658.56 CARRETERA

287 | 522263.74 |8562211.07| 3658.31 REF

288 | 522271.46 |8562220.91 3658 VIV-8

289 | 522319.16 |8562310.16| 3658 REF

290 | 52232221 |8562323.44| 3658 REF

201 | 52232572 [8562332.13| 3658 REF

292 | 522313.41 |8562293.41| 3657.41 VIV-7

293 522270 |8562261.27| 3656.28 REF

294 | 52232059 |8562309.72| 3656 REF

295 522324.4 |8562322.75| 3656 REF .

296 | 522328.59 |8562331.53] 3656 REF AN %@

297 | 522306.52 |8562288.52] 2655.52 VIV-7 ST Caa bty vt
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DEL PROYECTO: “Mejoramiento de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento Bésico en la Localidad
Pampacancha, Distrito de Lircay, Provincia de Angaraes, Regién Huancavelica”

298 522272.46 | 8562226.91 3655 VIV-8
299 522323.06 |8562308.91 3654 REF
300 522326.49 |8562321.87 3654 REF
301 522331.14 |8562330.77 3654 REF

302 522277.42 | 8562213.1 | 3653.85 CARRETERA
303 522289.74 |8562258.32 | 3653.28 CARRETERA
304 522282.61 {8562243.36( 3653.13 REF
305 522283.28 |8562216.99{ 3652.85 CARRETERA
306 522284.97 |8562226.21| 3652.72 CARRETERA
307 522277.36 |8562248.58| 3652.67 CARRETERA
308 522275.51 [8562253.75| 3652.38 REF
309 522283.19 [8562238.13| 3652.08 CARRETERA
310 522325.6 |8562307.12 3652 REF
311 522328.03 [8562321.17 3652 REF
312 522334.48 [8562331.21 3652 REF
313 522276.89 | 8562252.4 | 3651.57 CARRETERA
314 522304.09 [8562257.52| 3651.21 CARRETERA
315 52227%.74 | 8562244.9 | 3651.03 CARRETERA
316 521959.91 18561577.65| 3650.96 VIV-45
317 521882.7 }8561494.88) 3650.93 Viv-48
318 521888.16 [8561504.95| 3650.91 Viv-47
319 521877.55 [8561501.91| 3650.88 Viv-48
320 521879.48 | 8561513 3650.72 VIV-47
321 521920.39 18561537.07] 3650.63 Viv-46
322 521957.64 {8561565.411 3650.41 POSTE
323 521889.3 [8561508.79| 3650.34 VIV-47
324 522283.01 [8562256.97( 3650.17 CARRETERA
325 521963.12 | 8561589.6 | 3650.17 Viv-44
326 521925.05 [8561534.52} 3650.15 Viv-46
327 521884.37 18561498.43| 3650.14 VIV-48
328 522328.19 |8562306.05 3650 REF
329 522330.02 | 8562319.96 3650 REF
330 522337.47 |8562330.64 3650 REF
331 522334.15 [8562277.52| 3649.89 VIV-6
332 522309.55 [8562258.01| 3649.38 CARRETERA
333 522285.57 {8562257.36] 3649.27 CARRETERA
334 522300.85 |8562257.48 ] 3649.02 CARRETERA
335 522320.52 |8562265.52| 3648.52 CRP
336 522292.31 [8562255.68| 3648.41 REF
337 522327.26 18562272.63] 3648.36 VIV-6
338 522280.02 | 8562255.3 | 3648.17 CARRETERA
339 522331.09 |8562319.27 3648 REF
340 522331.87 | 8562303.59 3648 REF

Fitma Consultora: CONSORCIO CONHYDRA
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DEL PROYECTO: “Mejoramiento de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento Bésico en {a Localidad

Pampacancha, Distrite de Lircay, Provincia de Angaraes, Region Huancavelica”

341 522339.33 {8562329.42 3648 REF

342 522291.67 |8562250.88| 32647.82 REF

343 522314.23 [8562257.09| 3647.59 CARRETERA
344 522080.24 18561794.67 | 3647.14 LOTE
345 522287.1 18562248.58| 3646.99 REF
346 522294.79 |8562210.11] 3646.48 REF
347 522316.89 [8562255.69| 3646.43 CARRETERA
348 522305.41 | 8562251.41| 3646.41 REF
349 522333.66 |B8562318.14 3646 REF
350 522334.62 | 8562302.3 3646 REF
351 522343.51 [8562327.48 3646 REF

352 522326.58 | 8562259 3645.94 CARRETERA
353 522318.84 18562254.05| 3645.48 CARRETERA
354 522329.96 {8562262.28] 3645.29 CARRETERA
355 522333.8 |8562267.68| 3644.82 CARRETERA
356 522322.91 [8562255.57| 3644.3 CARRETERA
357 522337.69 (8562317.21 3644 REF
358 522341.55 |8562302.36 3644 REF
359 522348.51 |8562324.19 3644 REF
360 522300.44 |8562238.28 | 3642.77 REF
361 522301.17 |8562235.97| 3642.77 REF

362 522301.6 |8562232.73| 3642.77 REF
363 522301.87 |8562233.91| 3642.77 REF

364 522302.13 |8562230.85 3642.77 REF
365 52209041 [8561780.28 | 3642.75 LOTE
366 522327.63 18562252.63} 3642.63 REF
367 522332.58 |8562250.27| 3642.43 REF
368 522342.61 |8562315.46 3642 REF
369 522345.79 | 8562304.9 3642 REF
370 522347.77 [8562319.52 3642 REF

371 522013.03 | 8561614.8 | 3641.86 VIV-42
372 522019.76 18561623.39| 3640.86 Viv-41
373 522026.46 13561632.19| 3640.86 VIV-40
374 522038.43 [8561619.38| 3640.82 VIv-43
375 522043.57 | 8561613.2 | 3640.75 VIV-43
376 522150.99 [8561837.43| 3640.64 LOTE
377 522155.04 [8561835.75| 3640.64 LOTE
378 522305.27 18562203.49| 3640.57 REF
379 522055.92 18561623.55! 3640.57 VIV-43
380 522037.44 [8561602.15] 3640.57 POSTE -
381 522129.72 | 8561822.4 | 3640.56 LOTE Ad -
382 522009.91 | 8561606.8 | 3640.34 POSTE @
383 522151.73 | 8561840.5 | 3640.17 LOTE
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DEL PROYECTO: “Mejoramiento de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento B4sico en la Localidad
Pampacancha, Distrito de Lircay, Provincia de Angaraes, Regién Huancavelica”

384 522347.42 18562313.44 3640 REF
385 522350.53 | 8562304 3640 REF
386 522354.63 |8562320.23 3640 REF
387 522352.39 |8562312.13 3638 REF

388 522354.5 |8562301.36 3638 REF
389 522360.36 |8562320.71 3638 REF

390 522342.36 | 8562239.14| 3637.22 REF

391 522311.96 |8562223.41| 3637.14 REF

392 522355.44 18562311.83 3636 REF

393 522357.36 {8562299.31 3636 REF

354 522363.81 [8562322.45 3636 REF
395 522319.71 |8562217.05| 3634.14 REF
396 522358.61 [8562310.93 3634 REF
397 522360.68 | 8562302.29 3634 REF
398 522365.65 [8562321.36 3634 REF

399 522364.7 |8562309.91 3632 REF
400 522369.1 18562320.36 3632 REF

401 522366.63 |8562301.63| 3631.63 CARRETERA
402 522231.18 |8562092.19| 3631.43 REF
403 522173.87 |8561959.66] 3631.14 VivV-31
404 521882.15 {8561442.22 | 3630.43 Viv-49
405 522310.04 |8562151.12| 3630.43 REF
406 522386.24 |8562315.24| 3630.24 REF
407 522373.9 [8562317.56 3630 REF
408 522480.82 18562393.82 [ 3629.82 VIV-2
409 522401.35 | 8562335.35| 3629.35 VIV-6
410 522468.58 [8562385.67( 3629.35 Viv-2
411 522412.25 | 8562346.25| 3629.25 Viv-3
412 522415.73 [8562338.73| 3628.73 - VIV-3
413 522396.69 | 8562324.08 3628 CARRETERA
414 522383.32 |8562320.11 3628 CARRETERA
415 522431.11 |8562346.88 | 3626.57 CARRETERA
416 522436.18 |8562357.85]| 3626.57 CARRETERA
417 52244356 [8562367.96( 3626.57 CARRETERA
418 522453 |8562378.52| 3626.57 CARRETERA
419 522468.5 [8562379.54| 3626.57 CARRETERA
420 522483.47 |8562385.77| 3626.57 CARRETERA
421 522493.06 |8562396.85| 3626.57 CARRETERA
422 522404.46 |8562334.46| 3626.46 Viv-3
423 522384.45 |8562331.45| 362645 VIV-5 -
424 522386.25 [8562327.25( 3626.25 VIV-5
425 522413.85 | 8562328.55 3626 CARRETERA
426 522416.52 |8562301.52] 3624.52 VIV-4
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DEL PROYECTO: “Mejoramiento de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento Bdsico en la Localidad
Pampacancha, Distrito de Lircay, Provincia de Angaraes, Regién Huancaveiica”

8562031.65

427 522211.22 3624.43 Vviv-33
428 522230.32 18562031.72 | 3624.14 Viv-34
429 522236.59 18561973.76; 3623.14 VIV-32
430 522309.42 | 8562086.6 | 3622.43 REF
431 522424.36 |8562309.36| 3622.36 VIV-4
432 522206.38 [8561904.84| 3621.43 VIV-36
433 522487.56 |8562377.56] 3620.56 REF
434 522218.8 [8561911.52] 3618.43 VIV-35
435 522277.13 |8562033.87| 3617.43 REF
436 522479.26 [8562364.26] 3615.26 VIV-1
437 522484.63 |8562357.63| 3614.63 VIv-1
438 522538.56 |8562431.56( 3614.56 CARRETERA
439 522523.52 |8562427.52( 3614.52 CARRETERA
440 522550.52 |8562443.52] 3613.52 CARRETERA
441 522556.52 [8562456.52| 3612.52 CARRETERA
442 522565.41 {8562467.41| 361141 CARRETERA

d.- En la fase de gabinete que consiste en el Procesamiento de los datos y la

digitalizacion de los planos se ha empleado el software autocadlLand
20090bteniendo los planos de planta georeferenciados a curvas de nivel a
intervalos 1.0 m, se observa las viviendas comprendidas en el proyecto, los
caminos, canales y todo tipo de infraestructura sanitaria existente y todo lo
solicitado en los términos de referencia.
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1.3 INSTRUMENTACION Y PERSONAL.

Equipo de topografia

01 estacién total marca TOPCON, Modelo GTS-105N
01 Tripode de aluminio para estacion marca Topcon
03 Porta prisma con Prisma simple Topcon
03 Bastones telescépicos 2.5 m marca Topcon
02 Baterias de estacién BC-27

02 Cargador de radio

01 Cable de transmisién de datos

01 GPS GARMIN MAP 60 CSX

01 Brajula Brunton.

04 Radios de comunicacién Motorola P -106
01 Camioneta Marca MITSHUBISHI

01 Laptop TOSHIBAIntelCorel i7

01 Plotter

Personal empleado

01 Ingeniero Responsable

01 Operador

03 Ayudante

01 Dibujante CAD.

Herramientas y Materiales

Estacas

Pintura

Machetes

Marcador indeleble

Bote de pintura Spray

Firma Consultora: CONSORCIO CONHYDRA



DEL PROYECTO: “Mejoramiento de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento Bésico en la Localidad
Pampacancha, Distrito de Lircay, Provincia de Angaraes, Regién Huancavelica”

2. PANEL FOTOGRAFICO
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o
Cimentacion de BMs en la localidad de Pampacancha e
Aeretes Jiiehes
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DEL PROYECTO: “Mejoramiento de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento Bésico en {a Localidad
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Vista de la localidad de Pampacancha

3. PLANO TOPOGRAFICO

(Se adjunta en archivo electronico)

4. CD CONTENIENDO , @’-’;—'

-?.? T J aasinis s
- LIBRETA TOPOGRAFICA g . sgs imenez

- ARCHIVO AIDC Y CAD CONTENIENDO BASE DE DATOS %
(Se adjunta en archivo electrénico)
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