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RESUMEN

La localidad de Frias ubicada en el distrito de Frias, uno de los diez distritos de la Provincia
de Ayabaca, ubicado en el departamento de Piura, cuenta con una planta de tratamiento de
agua potable y aguas residuales en malas condiciones, siendo las causas principales de
dicho problema el mal disefio y la falta de mantenimiento, generando malestar en la
poblacion. ademas de la gran contaminacion generada a la quebrada del sector Yapiay y al
medio ambiente, perjudicando la salud publica, ya que las aguas residuales no son tratadas
de manera adecuada. Por otro lado, la planta de tratamiento de agua potable fue construida
en el afio 1996 la cual ya supero su tiempo de vida util, ya que han pasado mas de 20 afios,
por ello parte del tratamiento del agua potable, no se da de manera adecuada, y estructuras
como los filtros de piedra ya no se encuentran en funcionamiento y en otras estructuras se

presentan dafios considerables en el concreto.

PALABRAS CLAVE: salud publica, planta de tratamiento, vida util.



ABSTRACT

The town of Frias located in the district of Frias, one of the ten districts of the Province of
Ayabaca, located in the department of Piura, has a treatment plant for drinking water and
wastewater in poor conditions, being the main causes of said problem the bad design and
the lack of maintenance, generating discomfort in the population. In addition to the great
pollution generated by the Yapiay sector gorge and the environment, damaging public
health, since wastewater is not treated properly. On the other hand, the drinking water
treatment plant was built in 1996 which is already its useful life, since it has been more than
20 years, for this part of the drinking water treatment, it is not given in a way adequate, and
structures such as stone filters are no longer in operation and in other structures there is

considerable damage to the concrete.

KEYWORDS : public health, treatment plant, shelf life.
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l. INTRODUCCION.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

1.1.1 SITUACION PROBLEMATICA

La Poblacion de la Localidad de Frias se queja constantemente de no contar con agua
potable la cual cumpla los estdndares minimos de calidad, para que sea apta para el
consumo humano. Este malestar ha originado que la misma Municipalidad Distrital de Frias
presente una denuncia ante la Fiscalia por la no culminacion de los trabajos de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable.

Por otro lado, los pobladores han expresado su malestar ante el Alcalde, sobre la
contaminacion que genera el efluente de la Planta de Tratamiento de agua residual ya que
contamina una quebrada, ademas de que algunos procesos de esta planta de tratamiento no
funcionan adecuadamente.

El agua potable es el agua de superficie tratada y el agua no tratada, pero sin contaminacion
que proviene de manantiales naturales, pozos y otras fuentes. Sin agua potable, la gente no
puedo llevar vida sana y productiva. (Ruiz 2001).La poblacién de la localidad de Frias
cuenta con una planta de tratamiento de agua potable la cual cuenta con una cdmara de
reposo,sedimentador,planta de tratamiento y el reservorio final, estas estructuras tiene mas
de 22 afios de antigiedad, algunas ya no estdn funcionando por falta de mantenimiento
principalmente y otras presentas algunos dafios que se pueden apreciar a simple vista, en
épocas de lluvia el agua llega con cierto grado de turbidez lo cual general malestar en la
poblacion, esto debido al canal seguido de la captacion el cual esta a tajo abierto, siendo
esta temporada la menos esperada por las pobladores, ya que no pueden utilizar el agua.

Las aguas residuales aguas de composicion variada provenientes de la descarga de uso
publico urbano, domestico, industrial, comercial y de servicios agricolas.

Por otro lado las aguas residuales si van a ser vertidas a un cuerpo receptor natural (mar,
rios, lagos),serd necesario un tratamiento para evitar enfermedades por microorganismos
patdgenos, en personas que entren en contacto con estas aguas, asi como para proteger el
equilibrio ecologico y la conservacion de la flora y fauna presentes en el cuerpo receptor.
La localidad de Frias cuenta con una planta de tratamiento de agua residual,la cual no fue
disefiada para el caudal que recibe actualmente debido al crecimiento poblacional de esta
localidad, ademas el sistema con el que cuenta es un tratamiento primario que se le da a las

aguas residuales utilizando un tanque imhoff, eliminando materia sedimentable y flotante.
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EL efluente que sale de dicho sistema discurre sobre la quebrada del sector Yapiay
contaminandola de alguna manera, ademas de contar con dos lechos de secados que han
sido abandonados. Es asi como se definié el objetivo general identificar las estructuras
existentes en la planta de tratamiento de agua potable y agua residual en la Localidad de
Frias y asi proponer el mejoramiento de las mismas. Asimismo, se establecieron los
siguientes objetivos especificos:

Identificar que estructuras de la planta de tratamiento de agua potable y agua residual no se
encuentran en optimas condiciones para su funcionamiento respectivo.

Plantear alternativas de solucion para el correcto funcionamiento de las estructuras de la
planta de tratamiento de agua residual y agua potable.

Definir el disefio mas apropiado para el mejoramiento de la planta de tratamiento de agua
potable y agua residual.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

Imagen N°01: Prefiltro Imagen N°02 : Filtro Lento

Fuente : Propia Fuente : Propia



Imagen N°03 : Filtro Lento

3

N

Fuente: Propia

Imagen N°04: Reservorio

Fuente : Propia

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

Imagen N°05: Cadmara de Rejas

Fuente: Propia

Imagen N°06 : Tanque

Fuente ; Propia

15

Inhoff
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Imagen N°07 : Lecho de secados

Fuente: Propia

1.2.-JUSTIFICACION

La propuesta de mejoramiento de la planta de tratamiento de agua potable y agua residual
de la localidad de Frias, tiene como finalidad mejorar la calidad de vida de las personas de
esta localidad. Por otro lado, el efluente que proviene del tanque inhoff, emite un olor
desagradable siendo perjudicial para el medio ambiente, ademas dicho efluente presenta
microorganismos que contaminan a la quebrada Yapiay, posteriormente el rio Sitan, por
ello se presenta también la propuesta de mejoramiento de la planta de tratamiento de aguas
residuales, para mitigar los problemas mencionados anteriormente.

La planta de tratamiento de agua potable fue construida en el afio 1995, la cual fue disefiada
para un periodo de 20 afios, habiendo superado su vida util y por ende fue disefiado para
una poblacién beneficiaria, la cual actualmente a aumentado, ademas que la estructura
presenta algunos dafios que se pueden apreciar a simple vista, la planta de tratamiento de
agua potable como estructura, no estd cumpliendo su funcion para la cual fue disefiada, por
consecuencia el agua no es tratada debidamente.
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II. MARCO TEORICO.

2.1 Antecedentes del problema.

Segun un estudio revisado por SUNASSL(2008),se desprende que el 70 % de las aguas

residuales en el Perd no tienen Tratamiento de aguas alguno;asimismo,que de las 143

plantas de tratamiento residual que existen en el Perd, solo 14 % cumplen con la

normatividad vigente para el cabal funcionamiento de las mismas (Carlos Gonzales

Taranco 10 millones 359 mil 700 personas (32,9%) que consumen agua no potable, de las

cuales 5 millones 982 mil 800 (19,0%) corresponden a poblacion que tiene en sus viviendas

agua proveniente de red pablica y 4 millones 376 mil 900 (13,9%), a personas que

consumen agua proveniente de otras fuentes (rio, manantial,

lluvia, camion cisterna o pildn de uso publico). (INEI 2016).

2.2 Bases Teorico Cientificas.

Existen formalizaciones cientificas relacionadas con el tema de : Propuesta para el

mejoramiento de la Planta de Tratamiento de Agua Potable y Aguas Residuales en la

Localidad de Frias,Ayabaca,Piura,entre los cuales se encuentran :

2.2.1 Normas

e 0.5.010 Captacién y conduccion de agua para consumo humano

Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de captacion y

conduccion de agua para consumo humano, en localidades mayores de 2000 habitantes.

e Norma E.0.50 Suelos y Cimentaciones Peru: reglamento nacional de edificaciones.

El objetivo de esta Norma es establecer los requisitos que se debe cumplir para la ejecucion

de los estudios de Mecénica de Suelos con la finalidad de cimentacion de edificaciones y

otras obras indicadas en esta Norma.

e Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje-Ministerio de Transportes y
Comunicaciones.

Este manual presenta recomendaciones para el disefio en general, para poder elaborar

estudios de hidrologia, hidraulica y drenaje, cuyas metodologias deben ser aplicadas a cada

proyecto en particular que se presente.

Ademas, ofrece informacion relevante para el desarrollo de ciertos criterios ingenieriles,

metodologias y recomendaciones para obtener la estimacion del caudal de disefio para

diferentes periodos de retorno y disefiar obras de drenaje.
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e Norma 0.90 plantas de tratamiento de aguas residuales

Esta norma nos explica las distintas instalaciones que debe contar una planta de tratamiento

de aguas residuales y los procesos que debe seguir las aguas residuales, para su disposicion

final ya sea a un cuerpo receptor o su posible reutilizacion.

e Norma 0S0.20 plantas de tratamiento de agua para consumo humano

Esta norma nos explica las distintas instalaciones que debe contar una planta de

Tratamiento de agua potable y los distintos procesos por los cuales debe pasar el

Agua antes de que sea suministrada a las conexiones domiciliares correspondientes para el

consumo humano.

e Limites Maximos Permisibles (LMP) - Decreto Supremo N.003-2010-MINAM:

Los limites maximos permisibles, definen la calidad que va a tener el efluente de agua

residual, €l cual no debe contaminar un cuerpo natural.

e Norma 0.60 Concreto Armado 2014: Reglamento Nacional de Edificaciones

Esta norma fija los requisitos y exigencias minimas para el andlisis, el disefio y los

materiales, la construccion, el control de calidad y la supervisién de estructuras de concreto

armado, pre esforzado y simple.

e Norma Tecina de Disefio: Opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en
el ambito rural

La norma nos explica las distintas técnicas de disefio que se utilizan para los sistemas de

saneamiento en el ambiento rural del Pais.

2.2.2.-Leyes

A.- Ley General del Ambiente (Ley N°28611)

La ley general del ambiente, es la norma ordenadora del marco normativo legal para la

gestién ambiental en el Peru. Establece los principios y normas basicas para asegurar el

efectivo ejercicio del derecho a un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el

pleno desarrollo de la vida, asi como el cumplimiento del deber de contribuir a una efectiva

gestién ambiental y de proteger el ambiente, con la finalidad de mejorar la calidad de vida

de la poblacién y lograr el desarrollo sostenible del pais.

B.-Ley de recursos hidricos (Ley N°29338)

La ley de recursos hidricos tiene como objetivo primordial regular el uso y la gestion

integrada del agua, las acciones que tiene el estado y los particulares a dicha gestion.
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2.2.3.-Aguas Residuales:

La OEFA define las aguas residuales, con aquellas aguas cuyas caracteristicas fueron
modificadas por actividades humanas y que, por su calidad, requieren un tratamiento
previo, antes de ser reusadas, vertidas a un cuerpo natural de agua o descargadas al sistema
de alcantarillado.

2.2.4.-Planta de tratamiento de agua

Aguasistec empresa experta en el disefio de plantas de tratamiento de agua potable, lo de
fine como un conjunto de sistemas y operaciones unitarias de tipo fisico, quimico o
biolégico cuya finalidad es que a través de los equipamientos elimina o reduce la
contaminacion o las caracteristicas no deseables de las aguas, bien sean naturales, de
abastecimiento, de proceso o residuales.

2.2.5.-Caudal Méaximo diario

El caudal maximo diario es el maximo consumo que se espera realice la poblacién en un
dia y se calcula multiplicando el caudal medio diario por un factor K1 que asume el valor
de 1.3.

2.2.6.-Dotacion de agua :

La cantidad de agua que se asigna para cada habitante y que incluye el consumo de todos
los servicios que se realizara en un medio anual, tomando en cuenta las perdidas.

También se entiende como el estudio de las necesidades de agua de una poblacién quien la
demanda por los usos siguientes: para saciar la sed, para el lavado de ropa, para el aseo
personal, la cocina, para el aseo de la habitacion, para el riego de calles, para los bafios,
para usos industriales y comerciales, asi como para el uso publico.

2.2.7.-Planta de Tratamiento de agua potable

Una planta o estacion de tratamiento de agua potable (ETAP) es un conjunto de estructuras
y sistemas de ingenieria en las que se trata el agua de manera que se vuelva apta para el
consumo humano

2.2.8.-Geomallas:

Las geomallas son geosintéticos para refuerzo con una estructura plana abierta fabricadas
con polimeros de alta resistencia y durabilidad. Son estructuras bidimensionales que se

elaboran en diferentes polimeros para que interactten con el suelo.
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2.2.9.-Lagunas de Oxidacién

Las lagunas de oxidacion o de estabilizacion, son depdsitos construidos mediante la
excavacion y compactacién de la tierra que almacenan agua de cualquier calidad por un
periodo determinado. El manejo sencillo del agua residual y la eficiencia energética, son su
principal caracteristica.

3. OBJETIVOS:

3.1 Objetivo general

Proponer el mejoramiento de la planta de tratamiento de agua potable y agua residual a
través de un diagnostico, disefio de alternativas y evaluacion de las mismas con el fin de
mejorar la calidad de vida la poblacion de la localidad de Frias.

3.2 Objetivos especificos

-Establecer las condiciones actuales de servicio de las plantas de tratamiento.

-Evaluar cada proceso de las plantas de tratamiento y reconocer los puntos criticos a
mejorar.

-Proponer alternativas para el mejoramiento de la PTARy PTAP.

-Evaluar y recomendar la alternativa correcta de mejoramiento de la planta de tratamiento

de Agua Potable y Agua residual mas viable en base a criterios econémicos y ambientales.
IV. METODOLOGIA.
4.1-Tipo y nivel de investigacion

En el desarrollo es este proyecto se desarrollara:

1.1 A .- Segun la fuente de investigacion:

4.1.1.-Investigacion descriptiva: debido a que se comenzo realizando la recoleccion
de datos basado en la teoria existente que consiste en la seleccion y recopilacion de
bibliografia que se debe hacer para conocer lo relacionado con las plantas de
tratamiento de aguas residuales y de agua potable respectivamente, tomando en cuenta
los principios que rigen el disefio hidraulico y estructural; esto permitié realizar un
desglose de informacién y extraer los fundamentos basicos necesarios, realizando el
enfoque y analisis de criterios, conceptualizacion, reflexion, conclusion,

recomendaciones de trabajos realizados por diferentes autores.
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4.1.-De acuerdo con el fin que se persigue es:

4.1.2-Investigacion aplicada debido a que se caracteriza porque busca la ampliacion o
utilizacion de los conocimientos que se adquieren en la fase de recoleccion
documentaria. Esta fase consiste en la comprobacion del modelo planteado, disefiado

hidraulico y verificando el comportamiento hidraulico y estructural.
4.2. Disefio de investigacion

El tipo de investigacién empleada en el presente trabajo es netamente documental, ya
que se recabara la informacién existente de diferentes fuentes sobre métodos de disefio
de plantas de tratamiento de agua potable y agua residual, basados en ensayos y

experiencias constructivas a nivel internacional.

4.3. Poblacion, muestra, muestreo

4.3.1. Poblacion:

La poblacidn para este estudio esta referida a la Localidad de Frias, Distrito de Frias,
Provincia de Ayabaca.

4.3.2.-Muestra

La muestra comprende el area Urbana de la Localidad de Frias, Distrito de Frias.
4.3.3.-Muestreo

Para la presente tesis no se tiene muestreo.

4.4. Criterios de seleccion

Se trata de dos estructuras a evaluar, la planta de tratamiento de agua potable y agua
residual de la Localidad de Frias.

4.5. Operacionalizacion de variables

Para este proyecto se propuso Vvariables dependientes e independientes, su
operacionalizacion determina las caracteristicas de cada una de ellas.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1. Técnicas

Las técnicas que se desarrollaron para este proyecto fueron las siguientes
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e [Estudio de las estructuras existentes:
El presente proyecto consta del mejoramiento de la planta de tratamiento de agua potable y
agua residual existente, para ello fue necesario estudiar y hacer un diagndstico de las
distintas estructuras que corresponden a las dos plantas de tratamiento respectivamente, y
partir de ahi evaluar su funcionamiento de las mismas, para luego tomar una decision la
cual sea viable.

e Levantamiento Topografico:
Conjunto de operaciones que se realizan sobre un terreno con los instrumentos adecuados
para asi poder realizar una correcta representacion grafica o plano. Este plano resulta
primordial para situar correctamente cualquier obra que se desee llevar a cabo, asi como
para elaborar cualquier proyecto técnico. Para conocer la posicion de puntos en el &rea de
interés, es necesario determinar su ubicacién mediante tres coordenadas que son latitud,
longitud y elevacién o cota. El levantamiento topografico es el punto de partida para poder
realizar toda una serie de etapas basicas dentro de la identificacién y sefialamiento del
terreno a edificar, como levantamiento de planos (plan métricos y altimétricos), replanteo
de planos, deslindes, amojonamientos y demas.

e Estudio de suelos
Permite dar a conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, es decir la humedad,
la profundidad, el tipo de cimentaciébn méas adecuado para la obra a construir y los
asentamientos de la estructura en la relacion al peso que va a soportar. Su composicion
estratigrafica, las capas o estratos de caracteristicas diferentes que lo componen en
profundidad.
Las técnicas de investigacion en el campo son las siguientes:

» Pozos, calicatas, trincheras y zanjas
» Método de ensayo estandar para la densidad y el peso unitario del suelo in-situ

mediante el método del cono de arena.

» Método de ensayo estandar para la densidad in-situ de suelo y suelo- agregado por
medio de métodos nucleares (Profundidad superficial).

» Método de ensayo para la determinacion en campo del contenido de humedad, por el
método de presion del gas carburo de calcio

» Descripcion e identificacion de suelos. Procedimiento visual manual.

» Método de ensayo normalizado in-situ para CBR (California Bearing Ratio-Relacion

del Valor Soporte) de suelos.
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e Estudio Hidroldgico

Permite estudiar el agua, su ocurrencia, distribucion, circulacion, y propiedades fisicas,
quimicas y mecanicas en los océanos, atmosfera y superficie terrestre. Incluye las
precipitaciones, la escorrentia, la humedad del suelo, la evapotranspiracion y el equilibrio
de las masas glaciares. Por otra parte, el estudio de las aguas subterraneas corresponde a la
hidrogeologia. El estudio hidrol6gico debemos presentarlos en todo tipo de proyectos de
ingenieria, avalados por las Confederaciones Hidrogréaficas o las cuencas de los rios para
minimizar el impacto medio ambiental o civil en todo tipo de construcciones.

« Analisis microbioldgico y fisicoquimico del agua

Se extrae una buena muestra del liquido a analizar (dependiendo de la extension del
estudio, se puede llegar a necesitar hasta 1,5 litros). A partir de esa muestra, se determinara
su calidad.

Es fundamental hacer un listado con el porcentaje de la cantidad de estas sustancias, porque
comparandolas con los valores estandarizados indicados en la normativa de la calidad del
agua, ello nos dara la clave para saber cuan contaminado o no esta el agua potable y el agua
residual para el caso del presente proyecto.

4.7. Procedimientos

Se realizard la recopilacion de informacion documental de los antecedentes encontrados
publicaciones del tema, en relacion con el disefio de planta de tratamiento de agua

potable y agua residual

-Bibliograficas

-Normativa existente para el disefio de plantas de tratamiento
Los instrumentos que se utilizaron fueron los siguientes:

% Programas de computo:

-AutoCAD

- SAP 2000 22

- S10 Presupuestos 2005

- Microsoft Office (Ms Project, Word, Excel, Power Point)

% Instrumentos topograficos:
-GPS

-Estacion total



-Prisma para estacion total

-Cinta Métrica
-Brujula

«» Laboratorio de Mecéanica de Suelos.

-Formatos para el levantamiento topografico
-Libreta topografica

-Formatos para el estudio de suelos

--Formatos para el estudio hidrolégico
-Formatos del MTC

-Copa de casa grande

-Méaquina de corte directo

-Horno

4.8. Plan de procesamiento y analisis de datos
% FASE |

-Coordinacion con las autoridades competentes.

-Visita a la zona del proyecto y recoleccion de informacion.

-Recoleccién de informacidn bibliografica y antecedentes del proyecto.

-Revision de la normativa vigente.

-Revisiones parciales por parte del asesor.

s FASE Il

-Analisis microbioldgico y fisicoquimico del agua.
-Elaboracion de Estudio Hidroldgico.

-Levantamiento topogréafico.

-Elaboracion de planos topograficos.

-Andlisis de trazo y disefio vial de los accesos.
-Evaluacion de las plantas de tratamiento existente
-Toma de muestras para ensayos de mecanica de suelos.
-Realizacion de ensayos de mecénica de suelos.
-Estudio hidroldgico de la cuenca.

-Andlisis y disefio de las nuevas plantas de tratamiento.

-Elaboracion de planos generales.

-Proceso y toma de datos para la evaluacién de impacto ambiental.
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-Revisiones parciales por parte del asesor.

s FASE Il

-Elaboracidon de la memoria descriptiva.

-Elaboracién de memoria de célculo.

-Elaboracion de planos definitivos.

-Elaboracion de metrados, costos y presupuesto.

-Revisiones parciales por parte del asesor.

-Proceso y toma de datos para la evaluacion de impacto ambiental.
% FASE IV

-Elaboracion de cronograma de obra.

-Elaboracidn de informe final de la evaluacion de impacto ambiental.
-Conclusiones y recomendaciones.

-Elaboracidn final del proyecto.

-Revisiones parciales por parte del asesor. - Presentacion y sustentacion de tesis.

4.9. Matriz de consistencia

Tabla N°01 Matriz de Consistencia
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TIPO DE INVESTIGACION Hipotesis

Variables de Operacionalizacion

Variable dependiente

Variable Independiente

De acuerdo al fin
que persigue es
aplicada.Tiene
sustento en
resultados de
investigacionesy
apartir de ello se
aplica para obtener
objetivos
planteados

De acuerdo al disefio es
unainvestigacion
descriptiva.Requiere
de una descripciony
comprension profunda
de las condiciones
actuales,recoleccion de
datos

Mediante |a aplicacion de
nuevas tecnologias para el
mejoramiento de la planta
de tratamiento de agua
potable y agua residual en
la Localidad de Frias se
logrard mejorar la calidad
de vida de las personas.

Mejoramiento de la
planta de tratamiento de
agua potable y agua
residual

Medio
ambiente,Incidencia en
la calidad de vida de las

personas

Fuente: Propia
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V. RESULTADOS Y DISCUSION.
5.1.-DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

5.1.1.-Ubicacién:

El Distrito de Frias de la provincia de Ayabaca, Departamento de Piura creado el 21 de
junio de 1,825, se encuentra ubicado entre las coordenadas UTM, 598109 - 9468864 N y
las coordenadas UTM 634236 E - 9448176 N.

Imagen N°08: Ubicacion Geogréafica del distrito de Frias

Fuente: Web Municipalidad de Frias

Su capital, Frias, esta ubicada a 1,673 msnm en la parte baja Sur Occidental de los Altos de
Frias, sobre un extenso valle orientado en plano inclinado hacia el Sur Oeste, en la margen
derecha de la quebrada de Sitan.

El distrito de Frias limita con:

-Norte: Distritos de Sapillica y Lagunas

-Sur:Distritos de Santo Domingo (Morrop6n) y Chulucanas
-Este:Provincia de Piura y distrito de Tambogrande (Piura)
-Oeste: Distrito de Pacaipampa (Ayabaca)



Imagen N°09: Limites Jurisdiccionales
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Fuente: Pagina de la Municipalidad de Frias

5.1.2.-Datos de Referencia de la Zona

5.1.2.1.-Vias de Acceso:

La localidad de Frias pertenece al Departamento de Piura, para llegar a Piura desde la Ciudad

de Chiclayo se hace via terrestre tomando un tiempo de 3 horas en bus, luego se aborda otro

omnibus para ir a la Localidad de Chulucanas este recorrido tiene un tiempo de 1 hora,por

Gltimo, se aborda una minivan hacia la Localidad de Frias, con un tiempo de 2 horas, siendo

esta via una trocha carrozable.

Imagen N°10: Trocha Carrozable Chulucanas-Frias

Fuente:Propia
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5.2.-ESTUDIOS BASICOS DEL PROYECTO:

5.2.1.-Estudio y reconocimiento de las estructuras existente

La presente tesis trata del mejoramiento de las plantas de tratamiento existentes, de agua
potable y agua residual respectivamente, por ello previamente se inspecciono las estructuras
que constituyen las dos plantas de tratamiento encontrando lo que se describe a continuacion.
5.2.1.1.-Planta de Tratamiento de Agua Potable

La captacion de agua que abastece a la Localidad de Frias se hace a través de la Quebrada

Yapiay.

Imagen N°11 : Quebrada Yapiay

Fuente: Propia
Luego sigue en canal abierto hasta llegar a la primera estructura que es la camara de reposo

Imagen N°12 : Canal de Seccion Cuadrada

Fuente: propia
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Imagen N°13 : Camara de reposo

Fuente: Propia

Imagen N°14 : Ingreso del Agua a la Cdmara de reposo

Fuente: Propia

Al pasar el fluido por la cdmara de reposo, descarga en el sedimentador ubica a un metro de la
camara de reposo, para luego pasar por la planta de tratamiento de agua potable el cual consta

de estructuras de pre filtro y filtro lento y finalmente llegar al Gltimo reservorio.
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Imagen N°15 : Sedimentador

Fuente: Propia

Imagen N°16 : Planta de Tratamiento

Fuente: Propia



31

Imagen N°17: PTAP

Fuente: Propia

Observaciones:
El fluido luego de la captacion viene a través de un canal abierto, y el proyecto al estar ubicado

en una zona sierra donde hay épocas de lluvia, ademas de que las personas de esta localidad
tienen sus ganados, los cuales contaminan el agua que pasa por ese canal, sumandose a ello
que en épocas de lluvia el agua llega muy turbia, generando malestar en la poblacion.

La planta de tratamiento de agua potable no se encuentra en funcionamiento, el agua luego de
pasar por el sedimentador pasa directamente por la linea de conduccién hacia una camara
rompe presiones para luego pasar al reservorio final.

La camara de reposo presenta algunas fallas como el hinchamiento del concreto y otros dafios
que se observan a simple vista (Imagen 17), ademas en la parte baja del mismo se produce el
golpe de ariete, lo cual dafa a la estructura.

Esta planta de tratamiento fue construida en el afio 1995 para un periodo de 20 afios segun la
constancia entregada por la Municipalidad de Frias (Imagen 18), habiendo superado su vida

atil hasta la actualidad, por lo cual se planteara un mejoramiento de la misma.



Imagen N°18 : Dafios en la camara de reposo

Fuente: Propia

Imagen N°19: Constancia de la Municipalidad de Frias

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE FRIAS

‘ Calle Lima N* 235 - Frias - Ayabaca - Piura

“Aio de Ja lucha contra la cormupeidn y la impunidad”

El Gerente de Infraestruclura y Desarrollo Urbano Rural de la Municipalidad Distrital de
Frias - Provincia de Ayabaca - Departamento de Plura.

HACE CONSTAR,

Que, la Infi dosde la caj 6n del agua de la quebrada del cerro
Huamingas, el reservorio de agua, linea de conduccion y planta de tratamiento para el
abastecimiento de agua potable para la localidad de Frias, ublcada en el caserio Pueblo
Nuevo de la localidad de Frias - distrito de Frias - Provincia de Ayabaca — Departamento
de Plura, ha sido construida en aflo 1995, contando con una antigiiedad de 23 afos a la
fecha.

La planta consirulda para el tratamiento de de! agua potable no funciona desde su
construccion (1,005) por haber tenido un mal diseo en los filtros, por lo que el agua pasa
en forma directa por un tubo y no tiene ningin Iratamiento y en épocas de lluvia el agua
discurre por las tuberias sucia y con barro, on la poblacid

Se expide la p ia a solicitud del int do Ivan Yalr Saavedra Serrato,
para los fines de desarrolio de proyecto de tesis,

Frias, 23 de Sellembre del 2019

Fuente : Municipalidad de Frias
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5.2.1.2.-Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
La planta de tratamiento de aguas residuales inicia con las estructuras de pretratamiento.

Imagen N° 20 : Estructuras pretratamiento

Fuente: Propia
Luego de las estructuras de pretratamiento, las aguas Residuales descargan al tanque imhoff,y
finalmente los lodos que se forman en dicho tanque son depositados en dos lechos de secado.
Luego del tratamiento que se da a las aguas residuales, desembocan en una canal a tajo abierto

ImagenN©°21: Tanque Imhoff

Fuente: Propia
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Imagen N° 22: Lechos de Secado

Imagen N° 24: Canal donde desembocan las aguas
Residuales

Fuente: Propia

Observaciones:

-Los lechos de secado no se encuentran en funcionamiento

-El tanque Imhoff presenta algunos dafios como se muestra en la Figura 23.

-La tuberia de toda de toda la planta de tratamiento se encuentra expuesta al medio ambiente.
-El tanque Imhoff es un tipo de tratamiento primario que perciben las aguas residuales, lo cual
el afluente emana un olor desagradable contaminando el medio ambiente, ademéas que

contamina el canal y el rio donde descargan las aguas residuales luego de su tratamiento.
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-La antiguedad de esta planta es de 10 afios.

Imagen N° 25: Tanque Imhoff

Fuente: Propia
Imagen N°26 : Constancia de antigiiedad de
La planta de tratamiento

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE FRIAS

Calle Lima N° 235 - Frias - Ayabaca - Plura

. “Aio de la icha contea la cormupcion y la impunidac”

El Gerente de Infraestructura y Desarrolio Urbano Rural de la Municipalidad Distrital de
Frias — Provincia de Ayabaca — Departamento de Piura.

HACE CONSTAR.

Que, la Infraestructura de la planta de i de aguas ubicado en el
seclor Yapiay - localidad de Frias — distrito de Frias — Provincia de Ayabaca —
Departamento de Piura, ha sido construida en afio 2008, contando con una antigiledad de
11 afios.

La planta construida para el fratamiento de del aguas residuales consta de una camara
de rejas, tanque Imhof y un lechos de secados.

La planta de aguas desde su conslruccion (2008), solo funciona el
Tangue Imhof, no funciona el lecho de secados, por o que las aguas residuales que
pasan por el Tanque Imhof discurre directo sin ningdn tratamiento a la quebrada que
se ubica a 50 mefros de tanque, lo que conlleva a la contaminacién de las aguas de la
quebraba denominada Yapiay.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado Ivan Yair Saavedra Serrato,
para los fines de desarrolio de proyecto de tesis.

sFrias, 23 de Setlembre del 2019

Fuente: Municipalidad de Frias
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5.3.-Estudio de la calidad del agua potable y el agua residual

El estudio de la calidad del agua potable y residual se realiza con la finalidad de tener la
informacion del estado de los dos tipos de agua, y asi posteriormente poder compararlos con
los limites maximos permisibles que ya estan dador por los reglamentes de ley, a partir de estos
resultados tomar decisiones del tratamiento que tendréa el agua tanto potable como residual.
Para este proyecto, se realizd la toma de muestras tomando en cuenta las precauciones
respectivas, de toma, transporte y acondicionamiento, las muestras obtenidas se llevaron a
EPSEL para su posterior analisis y resultados. Para el andlisis de agua potable y agua
residuales se tomaron muestras tanto del afluente como el efluente.

o Descripcion del trabajo:
-La empresa EPSEI nos proporciond los frascos respectivos tanto para el analisis de agua

potable como para el anlisis del agua residual.

-Las muestras luego de haber sido sacadas fueron almacenadas en un recipiente(cooler) por
recomendacion de EPSEL, para asi mantenerlos en la temperatura con la cual fueron extraidas.
-Para su transporte desde el lugar del proyecto hasta la ciudad de Chiclayo se le colocaron
botellas de hielo, con la finalidad de controlar la variacién de la temperatura a lo largo del

viaje.

Imagen N° 27 : Frasco para el anélisis de agua

Fuente: Propia
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Imagen N° 28: Frasco para el analisis de agua

Fuente: Propia

Imagen N° 29: Frasco para el anlisis de agua

Fuente: Propia
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Cuadro N°01 : Resultados de analisis del agua potable

AJ[JJ) . EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIOS
¢. DE SANEAMIENTO DE LAMBAYEQUE S.A.

) * TRABAJAMOS PERMANENTEMENTE PARA LLEVARLE AGUA DE
LA MEJOR CALIDAD, CUTDELA NO LA DESPERDICIE "

echa de Asdlisis I TW019 1609/2019
K olipr LCC-3075.19 LOC-3076-19
Turbidex. NTU 3,59 |.2§
8.08 781
K ooductividad, 1/sios 64,50 39.20
KCodor, UCViescht 5 3
Tokal, mgl 29.32 23.77
E:m, mg R 1.60
uilfos, mg 0.00 0.00
INItratos, mg 1219 | 080
b luminio, mg | 0028 0016
KCoter, my! Q004 0o
Flemo, me'l (.08 0038
Mangancso, sl 0019 018
[Sodio, mg 3250 750
Zine, mgt (1002 0002
Assénico, my'l 1,000 0 O00
Colitoemes Totales, LPC 100m| 0 0
) olifoemes | lespantes, LFCID0mI o 0
[Rezuento e Heserotrofion, UFChsl 53 37
e

Fuente : Laboratorio de control de calidad Epsel
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Cuadro N°02 : Resultados de analisis del agua residual

1 e
'3 ZWRESAMTADORAMSBR
mll DE SANEAMIENTO DE LAMBAYEQUE §.A.
B i
8 b PARA LLEVARLE AGUA De
bEspEsoce ~

PERRANENTENENTE
unmuzmn.mmmu
LA

CRTINA CONTROL 0% CALEWD

RESULTADOS DE ANALISIS FiSICOS QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

_F:_c"c 2o Andisis 1002019 16062099
Cadigo de Musstra LCC-307]-|9~R LCC.3074-158
Demanda Boquimecs uo Ouigeno 25000 10020 »
Demarnca Quimica de Oxgenc 20622 19110 .
Suspardidos Totakes 132.00 87.00 |
107 7.97
Tomperstiva 2100 2000 | l
Cenductviday B 177400 2313.00
Corermes Totues (confrmatva) 160E+07 V2064
Colformes Te—cresste-tos l 1 80E+07 9 208+03

S e AT G estade e petion g o

Fuente: Laboratorio de control de calidad Epsel



40

VI.-DISCUSION

Identificar qué estructuras de la planta de tratamiento de agua potable y agua

residual no se encuentran en 6ptimas condiciones para su funcionamiento respectivo

Plantear alternativas de solucion para el correcto funcionamiento de las

estructuras de la planta de tratamiento de agua residual y agua potable

Definir el disefio méas apropiado para el mejoramiento de la planta de tratamiento

de agua potable y agua residual

Desde el analisis estructural, se procedié con el disefio de la planta de tratamiento de agua
potable y la planta de tratamiento de aguas residuales, considerando todas las estructuras
que la conforman. A continuacion, se brinda una breve descripcion de las estructuras que
conforman a cada una de las anteriormente mencionadas. La planta de tratamiento de aguas
residuales se encuentra conformada por los siguientes elementos: desarenadores, canaleta
Parshall, laguna anaerobia, lecho de secado de la laguna anaerobia, laguna facultativa y
lecho de secado de la laguna facultativa. Mientras que la planta de tratamiento de agua
potable, se encuentra conformada por los siguientes elementos: desarenador, sedimentador,
pre filtro y filtro lento. Por cuestiones de durabilidad, se ha considerado un concreto de 350
kg/cm2 en las estructuras que conforman a la planta de tratamiento de aguas residuales.
Mientras que sélo se creyd conveniente considerar un concreto de 210 kg/cm2 para las

estructuras que conforman a la planta de tratamiento de agua potable.

C. P. Chaupin Canchari, sostuvo que debido a la alta demanda de agua potable que
requeria la ciudad de Vilcashuaman, no sélo se requirié de un conjunto de desarenadores,
sedimentadores y demas, elementos, sino que se incluy6 un reservorio. Desde el punto de
vista estructural y con la finalidad de alcanzar la capacidad de 40 m3, es que solo se
dispuso de un reservorio rectangular, simplemente apoyado. Sin embargo, ante las
condiciones del terreno, te tuvo que plantear un mejoramiento de suelos, debido a la
carente capacidad portante que caracterizaba a la zona analizada. Tomando como
referencia la resistencia del concreto, para las estructuras de la planta de tratamiento de
aguas residuales sélo se ha considerado una resistencia del concreto de 280 kg/cm2;
mientras que la resistencia establecida para las estructuras de la planta de tratamiento de

agua potable, solo fue de 210 kg/cm2. [4]
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Al comparar los resultados brindados por el autor, previamente mencionado, con los
obtenidos en la presente tesis, se puede prever la principal diferencia, en la calidad de
concreto empleado para la planta de tratamiento de agua residual, el cual difiere de los 350
kg/cm2 asumidos en la investigacion y los 280 kg/cm2 asumidos por el autor analizado.
Sin embargo, cabe indicar que se optd por escoger un concreto de tal resistencia, debido al
alto contacto con material altamente agresivo con el que se estardn en contacto los
elementos. Aparte de ello, cabe resaltar que, en cuanto a la resistencia del terreno, no hubo
principales problemas para plantear la cimentacion, desde el punto de vista estructural,
debido a que el suelo analizado tenia una resistencia de 0.85 kg/cm2, en dénde la carga

méaxima de las estructuras, no pudo superar los 0.80 kg/cm2.

B. H. Garcia Bautista & L. Correa Bellido, define a la planta de tratamiento de aguas
residuales como aquel conjunto de estructuras, las cuales pueden ser dispuestas en serie y
en paralelo, de forma tal que garanticen la transformacion de un agua con alto nivel de
contaminantes organicos y no organicos, hacia un agua, con una calidad tal que no
perjudique a los cuerpos de agua receptores. Mientras que la definicion de planta de
tratamiento de agua potable que brinda el autor, sostiene que, las estructuras de las cuales
estd conformada, tienen que tener la capacidad de potabilizar el agua proveniente de los

cuerpos de agua, de los cuales estas plantas se abastecen.
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VII-CONCLUSIONES:

e Las estructuras existentes de la PTAP presentaban deficiencias en su
funcionamiento, el agua procedente de la quebrada Citan que abastece a la
Localidad de Frias solo tiene un pretratamiento en el sedimentador existente,
debido a que los filtros lentos no se disefiaron adecuadamente en el proyecto
inicial, como consecuencia de ello en épocas de lluvia el agua discurre por las
cafierias con todo el lodo que se origina en el canal inicial causando el malestar
general en la poblacion usuaria.

e La PTAR existente en la localidad de Frias cuenta con un pretratamiento mediante
la camara rejas,seguido de un Tanque Imhoff para posteriormente ser vertidas a un
pequefio y canal y finalmente al rio Citan,por otro parte de las aguas residuales no
son tratadas son vertidas al lecho de secado que se encuentran aledafias al tanque
Imhoff,el mismo que no cumple su funcion para el cual fue disefiado.

e Luego del estudio respectivo de las estructuras existentes y la calidad de agua que
abastece a la poblacion se determind la construccion de desarenador,sedimentador
como estructuras de pretratamiento y prefiltro, ademas del filtro como estructuras
de la PTAP.

e Para la PTAR luego del estudio respectivo de las estructuras existente y la calidad
del agua residual se determind la construccion de lagunas de oxidacion teniendo el
area requerido para este tipo de estructuras, por lo cual las aguas residuales tendrian
un tratamiento secundario, generando una menor contaminacion la quebrada

Yapiay que finalmente se une con el rio Citan.
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VI11.-RECOMENDACIONES:

e Para seleccionar la solucién més idonea para el mejoramiento de la PTAP y PTAR
se debe realizar un analisis a detalle de las estructuras existentes para posteriormente
tomar la mejor decision la mas factible y beneficiosa para la poblacion.

e Las muestras de calidad agua para su andlisis respectivo deben ser extraidas con un
cuidado rigoroso ya que se puede alterar el resultado, ademas de que dichas
muestras deben ser analizadas en un laboratorio confiable el cual te proporcione los
parametros necesarios.

e Para determinar el tratamiento de las aguas residuales mediante lagunas de
estabilizacion se requiere un area extensa de terreno.

e La construccidon de algunas estructuras de pretratamiento segin sea el caso se
requiere al menos dos en paralelo debido al mantenimiento y limpieza de las
mismas.

e Reforzamiento de las estructuras existentes.
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INTRODUCCION

Cuando de topografia se trata, la toma de datos resulta ser un factor fundamental para poder
realizar cualquier proyecto, y mas si ésta contiene un bajo error, y eso es lo que se busca
con el uso de la estacion total. Al transcurso de los afios, su uso se a dimensionado, puesto
que cada vez se necesitan menos operadores para poder realizar un levantamiento
topogréfico, reduciendo tiempo y dinero, que es lo que siempre se quiere.

La particularidad de la estacién total es que este equipo técnico en muchos casos, tiende a
tener varias formas de medicion, de asi es que deriva el nombre de estacion total,como un
distanciometro, GPS(en el caso de los mas sofisticados) entre otros tipos de tecnologias, ya
sean electronicas o roboticas.

Asi mismo debemos entender que en el plano de la tecnologia, dentro de la topografia, esta
tiende a ganar precision y tiempo, sin olvidar o dejar de lado,que existen elementos
accesorios como la wincha o nivel de ingeniero, que forman parte de valiosos elementos

técnicos, en este proceso
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10.1.1.-MEMORIA DESCRIPTIVA
10.1.1.1.-ANTECEDENTES.

Topografia: Es la ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos que
tienen por objeto la representacion grafica de la superficie de la Tierra, con sus formas y
detalles; tanto naturales como artificiales. Esta representacion tiene lugar sobre superficies
planas, limitandose a pequefias extensiones de terreno, utilizando la denominacion de

geodesia para areas mayores.

Estacion total: Este instrumento permite la obtencién de coordenadas de puntos respecto a
un sistema local o arbitrario, como también a sistemas definidos y materializados. Para la
obtencion de estas coordenadas el instrumento realiza una serie de lecturas y calculos sobre
ellas y demés datos suministrados por el operador. Las lecturas que se obtienen con este
instrumento son las de angulos verticales, horizontales y distancias. Otra particularidad de
este instrumento es la posibilidad de incorporarle datos como coordenadas de puntos,

cddigos, correcciones de presion y temperatura, etc.

Distancias: El teodolito es un instrumento de medicion mecanico-6ptico universal que
sirve para medir angulos verticales y, sobre todo, horizontales, ambito en el cual tiene una
precision elevada. Con otras herramientas auxiliares puede medir distancias y desniveles.
Basicamente, el teodolito actual es un telescopio montado sobre un tripode y con dos
circulos graduados, uno vertical y otro horizontal, con los que se miden los angulos con

ayuda de lentes.

Norte magnético: El norte magnético es la direccion que sefiala la aguja imantada de una
brajula, la del polo norte magnético, direccion que no coincide con la del norte geogréfico,
excepto en los puntos del hemisferio norte situados en el mismo meridiano que el norte

magnético.
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10.1.2.-OBJETIVOs

Emplear procedimientos basicos para un levantamiento topografico apoyado de
instrumentos que nos faciliten dicho procedimiento, y poder obtener la informacion

necesaria para el desarrollo de la presente Tesis.

10.1.3.-DESCRIPCION DEL TRABJO DE CAMPO

A. LUGAR: El presente trabajo se realiz6 en las afueras de Piura, en la Localidad de Frias
especificamente.
B. UBICACION: Esta ubicado en La Localidad de Frias-distrito de Ayabaca,departamento

de Piura-Distrito: Frias

PLANO DE UBICACION

C. EECHA Y HORA:

Los trabajos se realizaron en varios dias del mes de agosto.
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10.1.4.-INSTRUMENTOS

» Estacion total : Se utiliz6 una estacion total marca TOPCON ES105,cuya medicion
con prisma es hasta 4000 m,cuya precision es de 5.

» LIBRETA DE APUNTES: Se utilizé una libreta de campo para anotar algunos puntos
tomados
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» PRISMA : Se utiliz6 un prisma de Prisma circular GPR111 con soporte. Con una
precision de 2mm con un alcance de 2.500m

» BRUJULA : Se utiliz6 este instrumento principalmente para ubicar el norte
magnético, de 8cm de didametro

» GPS: Se utiliz6 el un Gps eTrex Summit® HC el cual tiene 50 rutas,y puede

guardar diez puntos como maximo, tiene precision de un metro.



http://www.google.com.pe/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=FjIxAqbXzEZMoM&tbnid=NotAEUu2cS9NAM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.google.com.pe/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=FjIxAqbXzEZMoM&tbnid=NotAEUu2cS9NAM:&ved=&url=http://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-427557891-brujula-brunton-_JM&ei=gg5DUp7nHoba9QTfs4GICA&bvm=bv.53077864,d.eWU&psig=AFQjCNEZraKSN3zk3EWWxoToV7ouPW5DoQ&ust=1380212738915106&ei=qg5DUr_XFZHs9AT3pIC4Bw&bvm=bv.53077864,d.eWU&psig=AFQjCNEZraKSN3zk3EWWxoToV7ouPW5DoQ&ust=1380212738915106
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10.1.5.-DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS TOPOGRAFICOS

Previamente se realiz6 el reconocimiento del terreno etapa en la cual se investiga, razona y
se deduce el método mas apropiado para llevar 6ptimamente el trabajo de campo que
consistio en lo siguiente:

El levantamiento topogréfico se inici6 de un punto BM(PB_1) ya conocido que nos
proporciond la municipalidad de Frias el cual se encontraba en la Planta de tratamiento de
agua potable cuya coordenadas son 9454389.22N,6177771.04M y elevacion 1813m , luego
a partir de ese punto ya conocido el punto de partida PB_1 se completo la red de nivelacion

con la ayuda del prisma y de la estacion total respectivamente.

Punto BM(Municipalidad de Frias)

1. En el area del proyecto encontramos arbustos, canales de riego,estructuras tanto de la
PTAP y PTAR, y otros. También se obtuvo informacion topografica del area
considerada por los lechos de secado el cual pertenece a la planta de tratamiento de
agua residual. Ademas se levanté un area mayor a la que abarcan las estructuras ya
existentes,con la finalidad de su posterior mejoramiento.

2. La metodologia utilizada para este levantamiento fue la de una poligonal cerrada para
ello se definieron algunos BM’S , esta metodologia de levantamiento topografico que se
recomienda ser utilizada en terrenos planos o boscosos, el cual es este caso ya que el
lugar presenta bastantes arbustos, el error obtenido en esta poligonal cerrada fue de
0.004 m.
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PROBLEMAS PRESENTADOS-SOLUCIONES ADOPTADAS

e Al comienzo tuvimos problemas de visualizar el prisma debido a que el lugar
presenta muchos arbustos y eso imposibilitaba las tareas topograficas.
e Ademas, la condicién climética interrumpi6 un poco en la hora de medicién porque

no se visualizaba bien el prisma a través del lente de la estacion total.
10.1.6.-RECOMENDACIONES .

e Un correcto estacionamiento.
e Revisar el material de trabajo al momento de ser proporcionado.

e Apuntar adecuadamente los datos.

10.1.7.-CONCLUSIONES

e Después de haber realizado el informe topografico encontramos distintos factores que
pueden alterar los resultados.

e Finalmente se lograron todos los objetivos del levantamiento topografico para el desarrollo
de la presente tesis.
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10.1.8..-ANEXOS

PANEL FOTOGRAFICO

Imagen N°01: Trabajo de campo Imagen N°02 : Trabajo de

Fuente: Propia Fuente: Propia

Imagen N°03: Trabajo de campo Imagen N°04: Trabajo de campo

Fuente: Propia Fuente: Propia



BMS GEOREFERENCIADOS PTAP

CUADRO DE BME GEOREFERENCIADOS

PUNTOS ESTE NORTE
aMm 1 618062.92 945441357
BM 2 618061.29 9454420.19
BM 3 617970.13 9454409.55
BM 4 617985.77 945442358
BM B 617973.66 945442993
BM 6 617752.16 9454409.23
BM 7 617752.16 9454395.33
am 8 617772.08 9454387.43
BM 9 617811.54 9454371.44
EM D 6178814.44 9454381.18

Fuente: Propia

BMS GEOREFERENCIADOS PTAR

EM1 615928.79 9455521.14
eM 2 615887.75 945555121
BM 3 615869.14 9455690.28
EMm 3 615960.27 9455630.21
M5 615926 99 9455613.55
M 6 61588520 9455143 .42
em 7 615934.17 945551823
em 8 615914.07 9455519.83
&M 9 615924.12 9455518.83
em 10 615834.13 9455519.05

Fuente: Propia
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PUNTOS TOPOGRAFICOS DE LA SESTACION TOTAL

PUNTOS PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

POTABLE

PUNTO NORTE ESTE COTA
1 9454421.720 | 617555.020 | 1799.325
2 9454428.070 | 617576.380 | 1802.034
3 9454436.010 | 617545.130 | 1802.127
4 9454414.840 | 617515.990 | 1795.567
5 9454476.760 | 617521.520 | 1802.367
6 9454413.410 | 617547.100 | 1803.032
7 9454392.020 | 617762.310 | 1813.123
8 9454413.880 | 617757.380 | 1812.987
9 9454389.070 | 617757.380 | 1812.002
10 9454406.690 | 617753.400 | 1816.359
11 9454406.690 | 617751.850 | 1815.721
12 9454404.050 | 617752.350 | 1816.302
13 9454384.470 | 617764.390 | 1812.978
14 9454380.930 | 617764.390 | 1812.213

15 9454337.660 | 617789.120 | 1812.59
16 9454384.460 | 617780.120 | 1813.298
17 9454381.500 | 61777.070 | 1814.374
18 9454430.940 | 617603.590 | 1811-908
19 9454452.450 | 617622.500 | 1811.253
20 9454447.770 | 617640.190 | 1801.023
21 9454420.000 | 617571.000 | 1768.354
22 9454422.000 | 617568.000 | 1752.364
23 9454418.000 | 617568.000 | 1768.947
24 9454420.000 | 617565.000 | 1768.947
25 9454425.000 | 617543.000 | 1798.023
26 9454422.000 | 617550.000 | 1798.145
27 9454433.291 | 617554.857 | 1798.023
28 9454436.291 | 617548.626 | 1798.023
29 9454429.000 | 617524.000 | 1764.354
30 9454416.000 | 617551.000 | 1764.425
31 9454434.333 | 617561.476 | 1774.625
32 9454447.333 | 617534.476 | 1769.525
33 9454454.000 | 617532.000 | 1742.067
34 9454446.000 | 617548.000 | 1754.486
35 9454438.000 | 617571.000 | 1742.067
36 9454434.000 | 617580.000 | 1753.954
37 9454396.000 | 617564.000 | 1742.602

38 9454396.000 | 617561.000 | 1742.38
39 9454416.000 | 617516.000 | 1742.067
40 9454435.000 | 617575.000 | 1754.055

55



PUNTO TOPOGRAFICO DE PTAR

PUNTO| NORTE ESTE COTA
1 945527.200 |615931.520 | 1569.130
2 945554.600 |615922.720 | 1568.010
3 945554.640 |615872.040 | 1563.010
4 9455545.290 | 615875.503 | 1564.030
5 9455588.390 | 615964.870 | 1572.030
6 9455538.370 | 615869.370 | 1564.020
7 9455530.060 | 615935.600 | 1570.830
8 9455547.710|615899.110 | 1564.900
9 9455559.370|615899.110 | 1566.010
10 ]9455565.190|615887.790|1565.670
11 19455583.910|615945.900 | 1570.193
12 19455583.910|615930.410|1569.100
13 19459932.940|615922.760 | 1569.123
14 19455618.460 | 615918.620 | 1567.234
15 19455572.640|615917.500 | 1566.354
16 19455530.140|615899.370 | 1570.010
17 19455530.140|615899.370 | 1566.234
18  19455515.220|615942.680 | 1570.000
19 19455520.540|615942.680|1570.320
20  [9455564.430|615890.180 | 1566.234
21 | 9455585.000|615930.000 | 1506.000
22 |9455577.000|615929.000|1516.000
23 | 9455575.528 | 615930.457 | 1507.874
24 19455582.108 | 615920.984 | 1505.661
25  |9455579.548|615916.458 | 1505.623
26 | 9455590.325|615916.293 | 1505.765
27  |9455589.271|615953.636 | 1504.833
28  |9455592.946 | 615943.140 | 1504.833
29  9455596.621|615932.644 | 1504.833
30  [9455590.904 | 615931.448 | 1504.944
31  |9455587.229|615941.944 | 1505.729
32 | 9455587.765|615911.767 | 1505.684
33  |9455527.000|615936.000|1570.324
34  ]9455591.000|615968.000 | 1564.230
35 19455626.839 | 615900.623 | 1564.245
36 |9455562.839|615868.623 | 1570.090
37  [9454558.000 | 615928.000 | 1571.203
38 19455558.000 | 615926.000 | 1578.430
39  ]9455564.000|615924.000|1579.230
40 |9455156.340 | 615931.520 | 1560.240
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INFORME DE MECANICA DE SUELOS
10.2.1.-GENERALIDADES
10.2.1.1.-Introduccién

A solicitud que para realizar la presente tesis se ha elaborado el Estudio de Mecanica de
Suelos con fines del disefio de las estructuras de planta de tratamiento de agua potable y agua

residual.

10.2.1.2.-Alcance de Estudio

El alcance del estudio comprende las siguientes fases:
-Extraccion de muestras

Estudio de Mecanica de Suelos consiste en realizar prospecciones correspondientes a
calicatas, para este caso se debe realizar una excavacion de 2m de profundidad como indica la
norma E-050 de, extrayendo muestras de suelos, obteniendo muestras representativas de los

diferentes suelos que se tiene para luego llevar al laboratorio y obtener sus caracteristicas.

Calicata |PROFUNDIDAD | ESTE NORTE
C-1 0.00m -2m 9454418 | 617545
C-2 0.00m -2m 9454429 | 617652
C-3 0.00m -2m 9454437 | 617559
C-4 0.00m -2m 9454538 | 617661
C-5 0.00m -2m 9454427 | 6117967
C-6 0.00m -2m 9464328 | 6127968
C-7 0.00m -2m 9454420 | 617566
C-8 0.00m -2m 9454423 | 617567
C-9 0.00m -2m 9455540 | 615925
C-10 0.00m -2m 9455559 | 615920
C-11 0.00m -2m 9455568 | 615921
C-12 0.00m -2m 9455543 | 615928
C-13 0.00m -2m 9454415 | 617508
C-14 0.00m -2m 9454443 | 617519
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Imagen N°01: Extraccion de muestras

Fuente: Propia

Imagen N°02 : Extraccion de muestras

Fuente: Propia
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-Etapa de Investigaciones de Campo y Laboratorio

Mediante la elaboracion de los ensayos correspondientes y siguiendo las indicaciones de la
norma se procedié a determinar las caracterices del suelo tales como: CBR, Clasificacion,

Gravedad Especifica, Corte y Capacidad, Peso Volumétrico.

Tabla N°01 : Tabla de Ensayos

Ensayos Norma
CBR N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Clasificacion N.T.P. 399.128 : 1999
Corte Directo N.T.P. 399.171
Peso especifico relativo de solidos (Gs) NTP 339.131
Peso Volumetrico NTP 339.139

Fuente: Propia

10.2.1.3.-Ubicacion del Area en Estudio

La zona en estudio, se encuentra ubicada en la Localidad de Frias.. El Distrito de Frias de la
provincia de Ayabaca, Departamento de Piura creado el 21 de junio de 1,825, se encuentra
ubicado entre las coordenadas UTM, 598109 - 9468864 N y las coordenadas UTM 634236 E -
9448176 N.

Su capital, Frias, estd ubicada a 1,673 msnm en la parte baja Sur Occidental de los Altos de
Frias, sobre un extenso valle orientado en plano inclinado hacia el Sur Oeste, en la margen

derecha de la quebrada de Sitan.

El distrito de Frias limita con:

-Norte :Distritos de Sapillica y Lagunas

-Sur:Distritos de Santo Domingo (Morropén) y Chulucanas
-Este:Provincia de Piura y distrito de Tambogrande (Piura)

-Oeste: Distrito de Pacaipampa (Ayabaca)



Imagen N° 03 : Limite Jurisdiccionales
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10.2.2.-CARACTERIZACION

10.2.1.1.-Aspecto geoldgico

En el area de la region Piura, se expone una variedad de unidades litoldgicas, tanto

Fuente: Municipalidad de Frias
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sedimentarias,igneas, metamorficas y depositos superficiales, con una edad que varia desde el

Neoproterozoico hasta el Cuaternario reciente.

Estratigraficamente en la regién se ha diferenciado unidades geoldgicas cuyas edades

comprenden rocas del Neoproterozoico (rocas metamorficas del Complejo Marafién-Olmos),

Paleozoico (Formaciones Salas, Cerro Negro, Chaleco de Pafio, Cerro Prieto, Palaus),

Mesozoico (TridsicoJurasico-Cretasico: Grupo Pucara, Formaciones Pucara, Oyotum, Chicaza,

Gigantal, PanangaMuerto, Lancones,

Huasimal, Jahuay Negro, Encuentros, Tablones,

Redondo y Monte Grande; Grupo Copa Sombrero), Cenozoico (Grupos Mal Paso, Salinas,

Talara; Formaciones Verdun, Chira,Mirador, Cone Hill-Carpitas, Mancora-Heat, Zorritos,

Montera, Cardalitos, Zapallal, Tumbes,Miramar-Hornillos) y depdésitos cuaternarios (Tablazos

Mancora, Lobitos Talara, depositos e6licos marinos, aluviales y manglares).
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Imagen N° 04: Mapa Geologico de la Region Piura
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Fuente: INGGEMET

10.2.2.2.-Susceptibilidad por movimientos de masa de Piura:

Piura, por la zona de la localidad de Frias, seguin el mapa que se Muestra a continuacién (Imagen
N°22), presenta terrenos con pendientes menores a 5° donde no existen indicios que permitan

predecir deslizamientos. Laderas no meteorizadas, con discontinuidades favorables.
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Imagen N° 05: Mapa de Susceptibilidad por movimientos de masa

Fuente: INGGEMET
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10.2.2.3.-Zonas criticas de la Region Piura:

En estas zonas criticas se resalta las areas o lugares, que luego del anélisis de él o los peligros
geoldgicos identificados y la vulnerabilidad a la que estan expuestas (infraestructura y centros
poblados) por estos peligros, se consideran con peligro potencial de generar desastres, y que
necesitan que se realicen obras de prevencién y/o mitigacion. Dentro de la region Piura, se ha
determinado 48 zonas criticas; se debe tener presente, que muchas de estas zonas sefialadas como
criticas, presentan un comportamiento tranquilo durante largos periodos de tiempo, cuando las
condiciones climéticas son normales, donde la precipitacion en la zona costera de esta region es
escasa y se presenta ocasionalmente lluvias fuertes tanto en zonas de montafia como en la zona

costera de Piura.

Sin embargo, durante la ocurrencia del fendmeno El Nifio, la actividad de los procesos se
incrementa producto de las fuertes precipitaciones pluviales, las cuales saturan los terrenos,
forman escorrentia superficial que produce erosion de laderas, hasta llegar a discurrir por
quebradas y torrenteras secas de corto recorrido, formando flujos de detritos (huaycos), flujos de
lodo y erosion fluvial. Estos procesos pueden destruir tramos de la carretera Panamericana Norte,
puentes; asi como también, puede afectar a las poblaciones asentadas dentro y cerca de estas
zonas criticas.

En el mapa siguiente se muestran las zonas criticas en la Region Piura y encerrado en un cuadro
rojo el lugar donde se ubica este proyecto encontrandose en una zona la cual no es critica, como

se muestra a continuacion.

Imagen N° 06 : Mapa de Zonas Criticas Piura
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10.3-Resultados y Discusion

-Analisis Granulométrico

Determinar el porcentaje de paso de los diferentes tamafios de suelo y con estos datos construir su
curva granulométrica

La determinacion cuantitativa de la distribucion de tamafos de particulas de suelo. La norma
describe el método para determinar los porcentajes de suelo que pasan por los distintos tamices de
la serie empleada en el ensayo, hasta el de 74 mm (N° 200).

Su finalidad es obtener la distribucién por tamafio de las particulas presentes en una muestra de
suelo. Asi es posible también su clasificacion mediante sistemas como AASHTO o SUCS. El
ensayo es importante ya que gran parte de los criterios de aceptacion de suelos para ser utilizados
en bases o sub-bases de carreteras, presas de tierra o diques, drenajes, etc. Dependen de este

analisis
Imagen N° 10 : Granulometria
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Fuente : Propia



Tabla N°03 : C alicata 01-Granulometria
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TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL 400.70 g.
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO 316.18 g.
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FINO 400.70 g.
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO 0.0 %
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO 0.00 %
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICIDAD 0.00 %
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO A-2-4 (0)
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCS : SM
1/4" 6.300 4.14 1.0 1.0 99.0 DESCRIPCION DEL SUELO :
Ne4 4.750 0.12 0.0 1.0 99.0 Arena limosa
Ne10 2.360 4.86 1.2 2.2 97.8 Ensayo Malla N2200 P.S.Seco |P.S.Lav [(%) 200
N220 1.180 59.36 14.8 17.0 83.0
N40 0.600 103.96 25.9 42.9 57.1 % HUMEDAD P.S.H P.S.S. (%) Hum.
Ne50 0.300 55.81 13.9 56.8 43.2
N2100 0.150 61.73 15.4 72.2 27.8 MODULO DE FINEZA
N2200 0.075 26.20 6.5 78.7 21.3 Coef. Uniformidad
<N2200 FONDO 84.52 21.1 99.8 0.2 Coef. Curvatura
Fuente : Propia
o . A 1
Tabla N°04 : Curva Granulométrica
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Peso Hum. 400.7 79.31

Peso Seco 342.2 2120.7

Peso Grava Total seco 4.3

Peso Fino Total seco 338

Peso Fino Total Lav. 247 % Humedad

Peso de Fraccién H. 500| 953.2] w.tara

Peso de Fraccion S. 426.26| 824.32| 79.31
% 17.30( 17.30

Peso Lavado Seco 311.9

Comentario:

e Concluimos que el suelo tiene un porcentaje de humedad del 17.30 %

e El porcentaje de finos que pasa la malla N° 200 es de 0.2 %

e El porcentaje retenido en el fondo es de 99.8 %

.-Limite Liquido y Limite Plastico

Los limites de Atterberg son ensayos de laboratorio normalizados que permiten obtener los limites
del rango de humedad dentro del cual el suelo se mantiene en estado plastico. Con ellos, es

posible clasificar el suelo en la Clasificacion Unificada de Suelos (Unified Soil Classification

System, USCS).

Se puede definir el indice de plasticidad de un suelo como la diferencia entre su limite liquido y su

limite plastico.

Imagen N°11 ; Ensayo de Laboratorio

Fuente: Propia
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Tabla N°05 : Limite liquido y Limite Plastico

Calicata- 1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 2.00m.
0
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plastico
N° de tarro
N° de golpes 33 24 14
Tarro +suelo himedo 44.83 42.08 44.6 18.11
Tarro +suelo seco 44.83 42.08 44.6 18.11
Agua 0 0 0 0
Peso del tarro 25.62 211 26.88 7.30
Peso del suelo seco 19.21 14.98 17.712 10.81
Porcentaje de humedad 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Propia

CONSISITENCIA FISICA DE LA
MUESTRA
Limite Liquido 0.00
Limite Plastico 0.00
indice de Plasticidad 0.00

Comentario:
e El limite liquido y el limite plastico tiene un valor de 0

e Nuestro indice de plasticidad que se obtiene de la resta del limite liquido y el limite

plastico sale un valor de 0.



Tabla N° 06 : Clasificacion del suelo
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Clasificacion del suelo
C1 Camara de reposo Arena Limosa
c2 Camara de reposo Arcilla arenosa de baja pasticidad
C3 Sedimentador Arcilla arenosa de baja plasticidad
c4 Sedimentador Limo arenoso de baja plasticidad
C5 Camara rompe presion Arcilla arenosa de baja plasticidad
Co Camara rompe presion Arena limosa con grava
c7 Planta de tratamiento Arcilla arenosa de baja plasticidad
C8 Planta de tratamiento Arena pobremente graduada con limo
C9 Reservorio Arena limosa
C10 Reservorio Arena limosa
C11 Camara de rejas Arena arcillosa
C12 Camara de rejas Arena arcillosa con grava
C13 Tanque Imhoff Grava Limosa con arena
C14 Tangue Imhoff Arcilla arenosa de baja plasticidad

-Corte Directo:

Ensayo de Limite de Atterberg

Limite liquido (LL) NP
Limite Plastico (LP) NP
Indice Plastico (IP) NP

Clasificacion (S.U.C.S.) \ SM
Descripcion del suelo

Arena limosa
Clasificacion (AASHTO) | A-2-4(0)

Descripcion

BUENO

La resistencia al corte de una masa de suelo es la resistencia interna por area unitaria que la masa

de suelo ofrece para resistir la falla y el deslizamiento a lo largo de cualquier plano dentro de él.

El estudio de la resistencia al corte es necesario para analizar los problemas de estabilidad,

capacidad de carga, estabilidad de taludes, presion lateral sobre estructuras de retencion de tierras,

etc.Para la mayoria de los problemas de la mecanica de suelos, es suficiente aproximar el esfuerzo

cortante sobre el plano de falla como una funcién lineal del esfuerzo normal (Coulomb),



Imagen N° 12 : Ensayo de Laboratorio

Fuente: Propia

Tabla N°07: Curva de Resistencia
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Comentario:
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Tabla N°08: Esfuerzo de Corte Maximo vs Esfuerzo Normal

Esfuerze de corte maxime (kglom)

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL

300 | |
250 | Resultados

C = 0.023 Kg/cm?

@ = 29.6°
200 H
150
100 -"“ff

T
0250 //-CL_,..-—""'
000
000 .50 100 1.50 2.00 250

Esfusrzo Mormal (Kgfem?)

EX

Fuente: Propia

e El angulo de friccion interna es de 29.6,luego del célculo respectivo.

e El valor de la cohesion es de 0.093 Kg/cm2

Corte y capacidad
1 Camara de reposo C=0.093 kg/cm2 @=29.6"
C2 Sedimentador C=0.067 kg/cm2 g=23.6"
C3 Camara rompe presion C=0.135 kg/cm2 @=26.0"
C4 Planta de tratemiento C=0.169 kg/cm2 @=25.0"
C5 Reservorio C=0.086 kg/cm2 @=26.0"
C6 Camara de rejas C=0.093 kg/cm2 @=26.0"
c7 Tangue Imhoff C=0.082 kg/cm2 §=27.1"
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-Peso especifico relativo de Solidos

El peso especifico relativo de solidos se define como la relacion del peso que existe entre el
peso de los solidos y el peso del volumen del agua desalojado por los mismos, es una
propiedad indice que debe determinarse a todos los suelos, debido a que este valor interviene
en la mayor parte de los célculos relacionados con la mecanica de suelos, en forma relativa,

con los diversos valores determinados en el laboratorio pueden clasificarse algunos materiales.

Imagen N°13: Ensayo de Laboratorio

Fuente: Propia
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Tabla N°09 : Calculo del Peso Especifico Relativo de Solidos

Calicata c-1 |[C-2 |C-3 C-4

Muestra M-1 M-2 M-2 M-2

Profundidad :0.70 - 0.85 Mt.

1. N° de

fiola F-1 F-3 F-2 F-3

2. Peso de la fiola g.| 90.5 | 90.8 90.9 | 146.98

3. Peso de la muestra de suelo

- Seco g.| 50.0 | 50.0 50.0 100.0

4. Peso de la muestra de suelo seco +

peso de la fiola (2+3) g.| 140.5 | 140.8 | 140.9 | 247.0

5. Peso de la muestra + Fiola 377.741360.33| 3779 | 701.14

+ agua g.

gélljaeso de la fiola + peso de ,.|348.92|341.16] 349.05 | 64188

7. Peso especifico relativo de solidos (3)/((3+6)-

(Gs) 5) glem®| 2.361 | 2.290 | 2.364 | 2.455
Fuente: Propia

Comentario:

e El coeficiente entre el peso especifico del suelo y el peso especifico del agua es de

2.361 g/cm3
Calicata PESO VOLUMETRICO HUMEDO PESOVOLUMETRICO 5ECO
c-1 1.492 g/cm3 1.368 g/cm3
C-3 1.486 g/cm3 1.324 g/cm3
C-5 1.593 g/cm3 1.441 gf/cm3
C-7 1.671 gfcm3 1.467 g/cm3
9 1.662 g/cm3 1.508 g/cm3
C-11 1.593 g/cm3 1.421 g/em3
c-13 1.675 gfcm3 1.516 g/cm3

-Peso Volumétrico:

El peso volumétrico es la relacion del peso de la masa de suelos entre su volumen de masa se

consideran las 3 fases del suelo. Es la densidad del suelo, se le conoce como peso unitario o

como peso especifico de masa.



Tabla N°10: Calculo del Peso VVolumétrico
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01. Peso de la muestra de suelo g. 48.91 35.6 53.8 45.8 56.9
02. Peso de muestra de suelo con vacios superficiales tapados con parafina g. 55.2 38.9 56.9 515 61.5
03. Peso de la muestra de suelo + parafina g. 60.16 42.5 60.5 60.5 65.8
04. Peso de la muestra + parafina suspendido en el agua g. 21.54 14.3 225 225 26.5
05. Densidad de la parafina glcm® 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
06. Volumen de la muestra de suelo cm® 32.8 24.0 33.8 27.4 34.2
07. Peso wlumétrico de masa himedo glcm® 1.492 1.486| 1.593| 1.671| 1.662
08. N° de tara A A A A A

09. Peso de suelo himedo g. 250.5 350.6/ 345.8| 256.9] 320.5
10. Peso de suelo seco g. 229.60( 312.50| 312.80| 225.60( 290.80
11. Peso de tara g. 56.51 25.6] 45.97 0 0
12. Contenido de humedad de muestra % 9.1 12.2 105 13.9 10.2
13. Peso wolumétrico seco glcm® 1.368 1.324| 1.441| 1.467| 1.508

Fuente: Propia

Calicata PESO VOLUMETRICO HUMEDO PESOVOLUMETRICO S5ECO
c-1 1.492 g/cm3 1.368 g/em3
C-3 1.486 g/cm3 1.324 g/cm3
C-5 1.593 g/cm3 1.441 gfem3
C-7 1.671 g/cm3 1.467 g/cm3
9 1.662 g/cm3 1.508 gfem3
c-11 1.593 g/cm3 1.421 g/cm3
c-13 1.675 gfcm3 1.516 g/cm3
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ANEXOS N°01:

Imagen N°01 : Extraccion de campo Imagen N°02 : Extraccion de
campo

Fuente: Propia Fuente : Propia
Imagen N°03 : Extraccion de campo Imagen N°04 : Extraccion de campo

Fuente: Propia Fuente : Propia



ESCUELA
TESISTAS

TESIS
UBICACION

Codigo
Norma

Identificacion de la muestra

: INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO

: PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA
LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA

: FRIAS ,AYABACA PIURA

:N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio.

Muestra : Terreno Natural
Profundidac: 1,002 1,50 m

Calicata :C-1
Inicio del Ensayo Final del Ensayo
PESO DEL MOLDE (g) 6350|VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2114
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10429 10620 10698 10678
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4079 4270 4348 4328
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 930 2.020 2.057 2.047
CONTENIDD PE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. \ L P 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA ) 0.7 K 3407 313.1 327.9
PESO SUELOS SECO + TARA 284X \ 297.7 269.9 278.3
PESO DE LA TARA X282~ \302 31.4 32
PESO DE AGUA N\ \ 38 \gs,u 432 496
PESO DE SUELO SECO 5% | | --75geat? 238.5 247 .1
CONTENIDO DE AGUA 1409\ | oV IR 18.11 20.07
PESO VOLUMETRICO SECO NP~ )/ 1.741 1.705
DENSIDAD MAXIMA SECA 46|
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD \25
1.760 1
@ i — pa—
a 1.740
Q L
? ! \
@ 1.720 i E
[0 3
3 i : \
1.700 | 4 1 R
: / ; \
r 1 . ‘15
1.680 !
' !
[ i
1.660 '
13.00 1400 1500 1600 17.00 18.00 19.00 2000 21.00 22.00
Contenido de Humedad (%) ]




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

e Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

(Pag. 01 de 01)

ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS - IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS : PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA
Ubicacién
: FRIAS ,AYABACA PIURA
Codi¢ : N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norm : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
Identificacion de la muestra Muestra : Terreno Natural
Profundidad :1,00a1,50m
Calicata 1 C-1

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 1060
o 800 opes
800
700
2 700 700
t& — —
3600 2 2
B 3 800 2 600
2 @
= 2 2
£500 2 3
3 5 900 £ 500
g N = 3
2400 ,, = £
g £ 400 2 400
-} -3 g
©300 4 = ©
8 / © 300 300
2 4 : g
2200 2 N 3
/ & 200 7 200
/ 4 ]
100 / vy
100 100 o
0 /
00 01 02 03 04 05 0 0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.)
Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.)
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Espécimen| Numero CBR |D 6 CBRala % de CBR
de golpes seca penetracion | MDS
Ma densidad seca 1.746 glcm’ por capa (%) (g/cm3) (%) (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 154 % 01 56 134 | 1.740 | 191 0.1" 100 14.5
02 25 9.2 1.720 21.9 Q.17 95 84
03 10 8.4 1712 | 388 0.2" 100 17.2
0.2" 95 9.6
Diagrama de Proctor
1.76 Diagrama de CBR vs Densidad
174 P A 80
1.74 ~
/ N
1.72 / LN
N L
// //

Densidad Seca (g/cm3)
P
o
.
Densidad Seca (g/cm3)
B
\

P 1
Q'\.\;l‘ d‘.’ "c
cw \N
&t



Universidad Catélic
Sante Toribio de M

ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

TESISTAS - IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO

TESIS : PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA

Ubicacion

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USA LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert

: FRIAS ,AYABACA PIURA

Cadic : N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norm : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 10 golpes.

56 Golpes

s/pulg2)
8
o

n (Lb:

3
S

penetracio
b
o
o

g
N

Esfuerzo ala
n
o
o

7

_.

=)

15}
e

0

00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.)

Muestra : Terreno Natural
Profundidad :1,00a1,50 m
Calicata 1 C-1

25 Golpes

800

700

600

500

400

300

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

200

100

0
00 0.1

02 03 04 05

Penetracion (Pulg.)

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

800

(Pag. 01 de 01)

10 Golpes

700

600

500

400

300

200

100

0

Vs

o]

00 0.1

02 03 04 05

Penetracion (Pulg.)

w
@

1.84

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Espécimen| Numero | CBR |D CBRala % de CBR
de golpes seca penetracion | MDS
Maxima densidad seca 1.847 glem® porcapa | (%) | (g/cm3)| (%) (Pulg) _ (%)
Optimo contenido de humedad 149 % 01 56 13.9 1.750 16.4 0.1" 100 17.8
02 25 104 1.662 16.3 0.1" 95 14.0
03 10 5.8 1.544 17.2 0.2" 100 21.1
0.2" 95 16.9
Diagrama de Proctor
Diagrama de CBR vs Densidad
VS
/ =" 4 80
hée / \\ & i
%

Densidad Seca (g/lcm3)

2 13 14
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Contenido de Humet
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e UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
U nirersidad Catation Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

(Pag. 01 de 01)

ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS : IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS : PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS AYABACA PIURA
Ubicacion
: FRIAS ,AYABACA PIURA
Codi¢ : N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norm : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
Identificacién de la muestra Muestra : Terreno Natural
Profundidad :1,0021,50m
Calicata :C1

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 10 golpes.
56 Golpes

25 Golpes
800 . 10 Golpes
800
700
- %0 700
8 -
3600 S S
a = =3
3 2 600 2 600
=3 2 2
£500 = - =]
8 g 5 o
2400 £ 8
3 / 2 400 S 400
@ 2 2
= s F
300 = =
g / i o 300 300
E ; g . g
2200 2 4 3
/ & 200 . 7 200
100 ————d
100 100 !
A /
0 ,(“
00 01 02 03 04 05 0 0
== 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.)
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Espécimen| Numero CBR | Densi i CBRzla % de CBR
de golpes seca penetracion MDS
Maxima densidad seca 1.865 g/lem’ porcapa | (%) | gem3) | %) (Puig) (%)
Optimo contenido de humedad 16.9 % 01 56 13.7 1.865 16.4 0.1" 100 13.7
| 02 25 115 | 1816 | 163 0.1" 95 82
03 10 | 54 | 1734 | 172 02" 100 | 152
02 | 95 | 96

Densidad Seca (g/em3)
Densidad Seca (g/cm3)

e ’

@
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

- INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

(Pag. 01 de 01)

: PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA

: FRIAS ,AYABACA PIURA

Cadi¢ : N.-T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Norm : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Muestra . Terreno Natural
Profundidad :1,0021,50m
Calicata :C1

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.

56 Golpes 25 Golpes
800 - 10 Golpes
800
700
700 700
S -
3600 =3 8
@ 3 600 2 600
= z @
=1 a8 3
5500 =X b=
2 5 500 g 500
£ i 3
2400 A £ g
g / S 400 g 400
= =3 8
©300 Va = // =
g / 2 300 g 300
2 ¥ g
F200 £ 2 o e
/ & 200 /' & 200 -
100 / r _$]
100 100 P
00 01 02 03 04 05 0 0
» 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.)
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Espécimen| Nomero CBR |D CBRala % de CBR
de golpes seca penetracién MDS
Maxima densidad seca 1.795 glcm® porcapa | (%) | (gem3)| (%) (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 16.0 % 01 56 151 1.795 16.9 0.1" 100 15.0
02 25 145 1.792 20.2 0.1" 95 6.7
03 10 6.7 1.733 242 0.2" 100 17.9
02" 95 7.9
Diagrama de Proctor
1.80 Diagrama de CBR vs Densidad
/"\\
1.78 \
g 176 A 1.80
g A\, &/& 1
o 1.74 //
» ///
2 172 'l
7]
g 170 / \\ 1.70
/] 1
1.66
10 11 12
1.60 ~
5 6 7 8 9%UEGBRIZ 13 14 15 16 17 18



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USA e LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peri

Universidad Catolica
ESCUELA . INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA . IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS ~ "PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
" POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA"
Ubicacion :
LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA
ENSAYO SUELO. Método de ensayo para el anélisis granulométrico
- SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999

: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata - 1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 2.00m.
Analisis Granulométrico por tamizado T
i Abertura % Acumulados 25.00 CURVA DE FLUIDEZ Tibe.
N° Tamiz i 25.
(mm) Retenido  Que pasa
3 75.000 0.0 100.0
2 50.000 0.0 100.0 24.00
11/2" 37.500 0.0 100.0 &
1" 25.000 0.0 100.0 <
374" 19.000 0.0 100.0 3.0
1/2" 12.500 0.0 100.0 2
3/8" 9.500 0.0 100.0 =
5%
1/4" 6.300 1.0 99.0 £2.90
Ne 4 4.750 1.0 99.0
N2 10 2.000 2.2 97.8 21.00
N2 20 0.850 17.0 83.0 10 N2 DE GOLPES 100
K50 0300 583 4373 Sl
N3100 0.150 722 27.8 =5
KE 5650 o 5 573 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) NP
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) NP
G.F% 1.0 1.0 Indice Plastico (IP) NP
A.G % 1.2 Clasificacion (S.U.C.S.) [ SM
% Arena AM % 40.7 Descripcion del suelo
AF % 35.8 77.7 Arena limosa
% Arcilla_y Limo 21.3 213 Clasificacion (AASHTO) | A-2-4(0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 17.30 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
Ji=s Grava | Arena [ : .
| Gresa | Fina__| Grueso| Media || Fina | Arcillay Limos
3 M 1" 34T WU 14N4 N°10 N*20 N°4ON®S0 N°100 N°200
Lot B LR AR LS e PR ] R
i S N & N ! o : :
Pleost LTI 0 0 N
8 TN .
g 70,0 f=amesaroyeacpenpernar=greony ¥ N a 3 !
R S
< OB B P O (L A LM L L it | 4
§ WA pesIe e Sl
P R 3 : = :
Q ] fiad P R T ! i Fa T T T T 1
Q s biii il : . 1ot .
c T R\ 0 | | 0 | ™~.
° 200 e e et S 2 E e - =
00 A A
ool b ST L L] ] | fi=} ] |
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
US QT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

_— Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

A

ESCUELA . INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA . IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS _ "PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
" POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA "
Ubicacion :
LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
- N.T.P.399.131
- N.T.P. 339.127: 1998
Calicata - 2 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 2.00m.
Analisis Granulométrico por tamizado 7 y=-3.335n(x) + 50.872 O
> Tami Abertura % Acumulados 43.00 CURVA DE FLUIDEZ
N Tz (mm) Retenido  Que pasa ’
3" 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0 e
11/2" 37.500 0.0 100.0
1 25.000 0.0 100.0 F10
3/4" 19.000 0.0 100.0 <
1/2" 12.500 0.0 100.0 %0-00
37" 9,500 0.0 100.0 = \
1/4" 6.300 0.2 99.8 739.00
N2 4 4750 0.3 99.7
N2 10 2.000 17 98.3 38.00 ——
N2 20 0.850 8.4 91.6 | 10 25N2 DE GOLPES 100J
N° 50 0.300 274 7286
N* 100 0.150 36.8 63.2 7 .z
K566 5555 5 oy Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 40.24 (%)
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) 25.14 (%)
G.F% 0.3 0.3 Indice Plastico (IP) 15.10 (%)
A.G % 14 Clasificacién (S.U.C.S.) | cL
% Arena AM % 19.4 Descripcion del suelo
AF % 21.3 421 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla_y Limo 57.6 57.6 Clasificacién (AASHTO) | A6(7)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 34.42 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena . .
Gruesa | Fina | Grueso| Media || Fina | Arcilla y Limos
b 271U 1" 34T 1278 14N°4 N*10 N'20 N°40N°S0 N°100 N°200
LS8 o A6 o ) O S5 (B D 6 s o i (i E e
NEEER IR T 5 i .
1 T A I B A | | N o | 1
-8 80.0 5 i e s Eme 5 . \ . %
Sl LI LLLL f 1 Pl 1|
5 o0 frberidndbon b bbb R
: 50.0 t~t==t-=t~=rt=foerf=t=~t-i t t +-- + }
g B G W s d e KB S 3 z :
et BRI L L
g e (T T ™™y 9
a\c 200 e O S’ Cne Co g G Cma g
T S L S
e R P O 81 1 R R E | | L1 | |
100.000 10.000 1.000 0100 0.010

Abertura de malla (mm)
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Tipo de Excavacion

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

- ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
- IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS LAYABACA PIURA

: FRIAS ,AYABACA PIURA

C=2
A CIELO ABIERTO

Nivel freatico : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de Muestrﬂ Simbolo | Clasificacién| Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 (m) Excavacion| No SucCs
- 0.00
A Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad
C Limite liquido o 40.24%
I Indice plastico : 15.10%
c Humedad natural : 34.42%
L
(o]
M-1 CL
A
B
I
E
R
T
o
2.00
- Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra

e ,\e“«c;
\'\'\(\s % ()“1\

el




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

USAT 2 Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Per(
ESCUELA: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA - IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS :PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA
UBICACION : FRIAS ,AYABACA PIURA
Calicata C-1
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO

Nivel freatico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de |Muestrd Simbolo |Clasificacién| Descripcidn visual (IN-SITU)
0.0 (m) Excavacion|  Ne SUCsS
. 0.00 T :
A i Arena Limosa
l p Limite liquido : NP
I Indice plastico : NP
E ; Humedad natural : 17.30%
il ] |
0 iy
M-1|: ;| SM
A : :
I B i g
1 : H
E SERRTRT
R g1iil
T e
o ARl
I 2.00 fabdy A

Observaciones:

M = Muestra
C = Calicata
S/M = Sin muestra

Pdgina 1 de 1



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
U —r LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

iversidad Catolica

Un
Santo Toribio de M

a

ESCUELA . INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA . IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS . "PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
" POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS AAYABACA PIURA "
Ubicacion :
LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA
ENSAYO . SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
- N.T.P.399.131
: N.T.P. 339.127: 1998
Calicata - 3 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 2.00m.
Analisis Granulométrico por tamizado =-3.66ln(x) + 47.098
° Tami Abertura % Acumulados 38.00 CURVA DE FLUIDEZ
N® Tamiz (mm) Retenido  Que pasa ) .
3" 75.000 0.0 100.0 37.00 \
2" 50.000 0.0 100.0 36.00
112 37.500 0.0 100.0
5.00
17 25.000 0.0 100.0 ? \
374" 19.000 0.0 100.0 5234-00 »
1/2" 12.500 0.0 100.0 33.00
3/8" 9.500 0.0 100.0 =
1/4" 6.300 4.7 95.3 B2.00
N2 4 4750 48 95.2 31.00
N2 10 2.000 5.7 94.3 30.00 —
N? 20 0.850 11.0 89.0 10 25N2 DE GOLPES 100J
N° 50 0.300 285 715 i
N2 100 0.150 349 65.1 S
5565 5GE SR 557 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 35.32 (%)
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) 23.79 (%)
G.F% 4.8 4.8 Indice Plastico (IP) 11.52 (%)
A.G % 0.9 Clasificacion (S.U.C.S.) [ CL
% Arena AM % 16.6 Descripcion del suelo
AF % 18.3 35.8 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla_y Limo 59.4 59.4 Clasificacion (AASHTO) [ As6()
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 29.66 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena | - :
Gruesa | Fina | Grueso| Media || Fina | Arcillay Limos
3 27112 1T & 12738 14N N°10 N*20 N°40N*S0 N°100  N*200
il 3G T ™" PR i TR e
ENINIMENE .. " ; o 2 :
[ T I A A A I e A | |
8 800 frdemmdmmdemniontoaniodnandand 3 : \F - -
S roopebeb b L UL
gsobolllllllll | L beoboo Pl
D S e
] . A : 3 3 :
s b B T R e T T T T |
T T T A
N 200 immmnedeenincteeeb e % : m— -
oottt L L L L
o balealedantal Bl b 1 I L1 | E—
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

USAT _ Av. San Josemarfa Escrivd N°855. Chiclayo - Per(
ESCUELA: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA - IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS :PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA
UBICACION : LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA
Calicata C3
Tipo de Excavacién A CIELO ABIERTO

Nivel freatico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de |Muestrd Simbolo |Clasificacién| Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 (m) Excavacion| Ne SUCs
l 0.00 ; ;
& Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad
l Limite liquido : 35.32%
‘1: Indice plastico : 11.52%
c Humedad natural 1 29.66%
L
(o]
M-1 CL
A
I B
I
E
R
T
(o]
l 2.00

Observaciones:

M = Muestra
C = Calicata
S/M = Sin muestra




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

ESCUELA . INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS

Ubicacién

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

. "PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
" POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS AYABACA PIURA "

" LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

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

: N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P.399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata - 4 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 2.00m.
Analisis Granulométrico por tamizado s =-1.562In(x) + 41.995
N° Tamiz Abertura %.Acumulados 38.00 CURVA DE FLUIDEZ
(mm) Retenido  Que pasa \
3* 75.000 0.0 100.0 37.00 O
®
2 50.000 0.0 100.0 36.00
11/2" 37.500 0.0 100.0 $5.00
1* 25.000 0.0 100.0 <
3/4" 19.000 0.0 100.0 £4.00
1/2" 12.500 0.0 100.0 23.00
3/8" 9.500 0.0 100.0 =
1/4" 6.300 0.0 100.0 5200
Ne 4 4.750 0.2 99.8 31.00
N2 10 2.000 15 98.5 30.00 —
N2 20 0.850 8.2 91.8 10 ZSNQ DE GOLPES 10()J
N° 50 0.300 26.8 73.2
a
:° ;gg g:;j: i::i :;: Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 36.96 (%)
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) 34.36 (%)
G.F% 0.2 0.2 Indice Plastico (IP) 2.60 (%)
A.G % 13 Clasificacién (S.U.C.S.) [ ML
% Arena AM % 18.4 Descripcion del suelo
AF % 26.2 459 Limo arenoso de baja plasticidad
% Arcilla_y Limo 53.9 53.9 Clasificacién (AASHTO) | A4(4)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 14.53 REGULAR-MALO

% Que pasa Acumulado

CURVA GRANULOMETRICA

Grava | Arena | ¥ v
i

Gruesa | _ Fina | Grueso| Media || Fina | Arcilla y Limos
3 2°112° 1" 34" 12738 114"N°4 N°10 N°20 N°40N°S0 N°100 N°200
Lt e o b 2 B i o G e et o ERanae e
A RARIEIRE . pre !
I T R Y I B A | | N | | |
80.0 5 e Sk fomat e 5 & \r - O O
oo gdo kb L Ll L
Lodedodddooddodd | | [ T
0.0 A G . 5 1t s 5 58 : 3 2 % ¥ \?
B o B e S S E.
T T I T
o i ! ! e
BT T | | [ | |
200 > ime S - - 5 5 5 = o 3
0 I O O N
ookl d U T belied I I R
100.000 10.000 1.000 0.100

Abertura de malla (mm)

0.010




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

USAT = Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perd
ESCUELA: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS :PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA
UBICACION : LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA
Calicata 4
Tipo de Excavacién A CIELO ABIERTO

Nivel freatico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de |Muestr§ Simbolo |Clasificacién| Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 (m) Excavacion| ne SuUCs
0.00 i
A Limo Arenoso de Baja Plasticidad
l Limite liquido 1 36.96%
g Indice plastico D 2.60%
£ Humedad natural : 14.53%
L
(o]
M-1 ML
A
B
I
E
R
T
(o]

2.00

Observaciones:

M = Muestra
C = Calicata
S/M = Sin muestra

-
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
el Bty T Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

a4

ESCUELA . INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO

. "PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

TERS " POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA "
Ubicacion 3
LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999

: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata- 5 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 2.00m.
Analisis Granulométrico por tamizado y=-2451n(x) + 40.616
N° Tami Abertura % Acumulados 38.00 CURVA DE FLUIDEZ
iz (mm) Retenido  Que pasa
3" 75.000 0.0 100.0 37.00
o" 50.000 0.0 100.0 36.00
11/2" 37.500 0.0 100.0 £5.00
1 25.000 0.0 100.0 <
34" 18.000 0.0 100.0 £54.00 e
12" 12.500 0.0 100.0 23.00
3/8" 9.500 0.0 100.0 =
32
1/4" 6.300 0.0 100.0 B2.00 e
N4 4750 0.1 99.9 31.00
N 10 2.000 1.0 99.0 30.00 B i -, -
N2 20 0.850 71 92.9 | 10 25N2 DE GOLPES 1OOJ
N°'50 0.300 240 76.0
N3'100 0.150 343 657 .
R5566 5578 YTy 5 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 3269 (%)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 19.31 (%)
G.F% 0.1 0.1 Indice Plastico (IP) 13.38 (%)
A.G% 0.9 Clasificacioén (S.U.C.S.) | -
% Arena AM % 17.1 Descripcion del suelo
AF % 22.3 403 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 59.6 59.6 Clasificacion (AASHTO) | A-6 (6)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 11.49 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena ) .
Gruesa | Fina | Grueso| Media || Fina | Arcilla y Limos
F 712" 1" 4T 12738 114°N% N°10 N*20 N°40N°S0 N*100 N*200
Ll o v 0 i U e 2 L e
AR RN P N !
[N O S | N, | |
§ B0 Q rmmmmsimmdmmmdmmi et e 2 : - -
T M S
T e o S =L
@ 0 H— ]
§ WP LTI T T T i R e
30.0
8 | N R Y R Y B | | [ | |
N 200 S
A
big el Ll Sl T L] | = L1 (e
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

USAT i Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert
ESCUELA: - ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS :PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA
UBICACION : LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA
Calicata C-5
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
Nivel freatico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de |Muestrd Simbolo |Clasificacién| Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 (m) Excavacion| N SUCs
0.00 P .
A Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad
C Limite liquido i 32.69%
3 Indice plastico : 13.38%
E Humedad natural o 11.49%
B L
(o] £
M-1;: CL
A &
B
I
E
R
T
(o]
2.00
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata
S/M = Sin muestra
)
AT Lo e
L Q%‘Qa
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

" LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA

_ "PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
" POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA "

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

ESCUELA . INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

TESISTA . IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO

TESIS

Ubicacién

ENSAYO . SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
NORMA DE REFERENCIA N.T.P. 399.128 : 1999

: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata - 6 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 2.00m.
Analisis Granulométrico por tamizado s =-6.675In(x) + 50.228 O
N° Tami Abertura % Acumulados 35.00 CURVA DE FLUIDEZ
ami= (mm) Retenido  Que pasa b
3 75.000 0.0 100.0 33'00
2 50.000 0.0 100.0 32'00 =
1112 37.500 0.0 100.0 ; N
1 25.000 0.0 100.0 21.00 <
3/4" 19.000 0.0 100.0 %0-00
12" 12.500 31.1 68.9 %9-00
3/8" 9.500 32.1 67.9 $6.00 T
1/4" 6.300 32.2 67.8 T27.00
N2 4 4750 32.4 67.6 26.00 »
N2 10 2.000 36.0 64.0 25.00 P— . B
N* 20 0.850 45.5 54.5 10 25N2 DE GOLPES 100J
N°'50 0.300 63.7 363
N#100 0.150 73.2 268 S
K566 6575 55y 5575 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 28.74 (%)
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) 20.10 (%)
G.F% 324 32.4 Indice Plastico (IP) 8.64 (%)
A.G % 36 Clasificacion (S.U.C.S.) | sC
% Arena AM % 21.1 Descripcion del suelo
AF % 20.2 44.9 Arena arcillosa con grava
% Arcilla_y Limo 227 22.7 Clasificacion (AASHTO) | A-2-4(0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 13.81 BUENO

CURVA GRANULOMETRICA

Grava

Arena

Gruesa

I

Fina

| Grueso |

Media

I

Fina

ll Arcilla y Limos

3 2°11/2° 1" 34" 1/2°318" 1/4"N*4

100.0

N°*10

N°20

N°40N°50

N°100

N°200

T T
800 Fmmmmmm

T TR

"

T

r

1

[
80.0 formmsnmi

700 -
0.0 +-4

=8 .
L.l

50.0

i
:
i

i _?._

40.0

-
.

=

-

300

1
+
T

% Que pasa Acumulado

200
10.0

Ll ]
L L

I I L1

100.000

10.000

1,000
Abertura de malla (mm)

0.010




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

USAT ; Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Pert
.
ESCUELA: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA - IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS :PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA
UBICACION : LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA
Calicata C-6
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO

Nivel freatico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de [Muestrd Simbolo |Clasificacién|Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 (m) Excavacion| Ne SUCs
. 0.00 i
A Arena Arcillosa Con Grava
I C I:Imite liquido : 28.74%
T Indice plastico : 8.64%
E Humedad natural : 13.81%
I L
o
SC
A
I B
I
E
R
T
(o}
=

Observaciones:

M = Muestra
C = Calicata
S/M = Sin muestra




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
US A-r LABORATORIO DE ENSAYO _DE MATERIALES, S_UELOS Y PAVIMENTOS
o Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

versidad Catolica
ESCUELA . INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA . IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS ~ "PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
" POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS AYABACA PIURA "
Ubicacion 5
LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA - N.T.P. 399.128 : 1999
- N.T.P. 399.131
- N.T.P. 339.127: 1998
Calicata-7 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 2.00m.
Analisis Granulométrico por tamizado /= -13.63In(x) + 71,302
N° Tami Abertura % Acumulados 35.00 CURVA DE FLUIDEZ
iz (mm) Retenido  Que pasa 34.00 !\
3 75.000 0.0 100.0 gg% N
2° 50.000 0.0 100.0 31.00 A
112" 37.500 0.0 100.0 30.00 \\
. £29.00
1 25.000 0.0 100.0 2200 S
3/4" 19.000 0.0 100.0 2700 N
172" 12.500 0.0 100.0 %g.% B
3/8" 9.500 0.9 99.1 3400 N
1/4" 6.300 1.2 98.8 723.00 \.
Ne 4 4.750 16 98.4 '-;%88
N 10 2.000 5.1 94.9 20.00 20
N2 20 0.850 10.8 89.2 | 10 250 pE GOLPES 1001
N°'50 0.300 282 71.8 ;
N*100 0.150 33.9 66.1 2
K566 5558 55 T Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 27.43 (%)
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) 19.05 (%)
G.F% 16 1.6 Indice Plastico (IP) 8.38 (%)
A.G % 3.5 Clasificacion (S.U.C.S.) | CL
% Arena AM % 137 Descripcion del suelo
AF % 19.3 36.5 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla_y Limo 61.9 61.9 Clasificacion (AASHTO) | A46)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 30.78 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava [ Arena ) :
Gruesa I Fina | Gruesol Media " Fina Arcilla y Limos
3* 2117 1M 34T 12°3/8 1/4°N4 N*10 N*20 N°40N°S0 N°100  N°200
YT rrrye=1 T
- e ey - I : :
Y O I | N | |
§ 800 fremmmdmimmienbecetadiendead : c <o : :
e SN M T o N
8 st bbb e LT o
P e e o
3 DL B BE % or &% : : A8 : s
e T T T I 1 T [T T
0o Y on b v : . . : :
= 2 T T Y O T B
L 200 -
O N
00 3 0 P O 1Y | Y | il ot | 1
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)
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ESCUELA:
TESISTA

TESIS

A~

UBICACION

Calicata

Tipo de Excavacion

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Peru

- ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO

:PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA

: LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA

C-7
A CIELO ABIERTO
Nivel freatico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION

L

2.00

Profundidad Tipo de |Muestrd Simbolo |Clasificacién| Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 (m) Excavacién| Ne SuUCs
0‘00 P W . .
A Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad
F c Limite liquido 1 2743%
I Indice plastico : 8.38%
E Humedad natural 1 30.78%
B ;
(o}
M-1 CL
A
B
I
E
R
T
(o}

Observaciones:

M = Muestra
C = Calicata
S/M = Sin muestra

Pdgina 1 de 1




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

USAT , Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Per(
ESCUELA: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA . IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS :PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA
UBICACION : LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA
Calicata C-8
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
Nivel freatico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode |Muestrd Simbolo |Clasificacion| Descripcidn visual (IN-SITU)
0.0 (m) Excavacion| Ne SUCs
I 0.00 R
A : i i ' : :i Arena Pobremente Graduada Con Limo
I c ' Limite liquido : NP
. Indice pléstico : NP
£ EEERERE Humedad natural : 1229%
i S
° FHRIS:
M-1|::::.!SP-SM
A Ty
! b
E b
R i
T Li
o P
I 2.00 P
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra

Pdgina 1 de 1
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ESCUELA:
TESISTA

TESIS

UBICACION

Calicata
Tipo de Excavacion

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Per(

- ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO

-PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA

: LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA

C-9

A CIELO ABIERTO

Nivel freatico : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipode |Muestrd Simbolo |Clasificacién| Descripcidn visual (IN-SITU)
0.0 (m) Excavacion| N° SUCs
0.00 ‘
A :i Arena Limosa
& i Limite liquido : NP
I Indice pléstico : NP
E Humedad natural : 13.89%
' g
0 i
M-1 i| sm
A 1
B it
I
E t
R i
T t
0 g
2.00 "

Observaciones:

M = Muestra
C = Calicata
S/M = Sin muestra

Pdgina 1 de 1
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ESCUELA

: INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

TESISTA : IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS :
"PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA "
Ubicacién : LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA
ENSAYO . SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
NORMA DE REFERENCIA N.T.P. 399.128 : 1999
Calicata - 10 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 2.00m.
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL 451.99 g.
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO 300.93 g.
2" 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FINO 451.99 g.
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO 40.6 %
oL 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO 27.11 %
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICIDAD 13.46 %
1/2" 12.500 3.20 0.7 0.7 99.3 CLASF. AASHTO A-2-6 (1)
3/8" 9.500 7.38 1.6 2.3 97.7 CLASF. SUCS : SM
1/4" 6.300 8.15 18 4.1 95.9 DESCRIPCION DEL SUELO :
Ne4 4.750 4.47 1.0 51 94.9 Arena limosa
N210 2.360 30.92 6.8 119 88.1 Ensayo Malla N2200 P.S.Seco |P.S.Lav |(%) 200
N220 1.180 59.31 13.1 25.0 75.0
N40 0.600 67.06 14.8 39.8 60.2 % HUMEDAD P.SH PSS, (%) Hum.
N250 0.300 32.06 7.1 46.9 53.1
N2100 0.150 49.90 11.0 57.9 42.1 MODULO DE FINEZA
N2200 0.075 38.48 8.5 66.4 33.6 Coef. Uniformidad
< N2200 FONDO 151.06 334 99.8 0.2 Coef. Curvatura
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena
Gruesa Fina Gruesa I Media Fina Arcilla y Limos
3" 2°11/2" 1" 3/4" 1/23/8" 1/4°N°4 N°10 N°30 N°100  N°200
100 -‘--""1}~-_
90 +—1- = Bt
80 + ¥ & . ,L.,:,, B G T T . |
o T0F——F—F—F—F—+ S B R R § i (@ 2 8 - -
= 60 +- 4—i— 9 Lot —
S 50 : .
< -~
z 40 4+ - i w3 o1 N R TR0 I I -
2 ] | T
s 30 : '{!
g 20¢4 i
10 - : ]
0 & #
750 500 375 250 190 125 95 630 475 200 0800 0150 0075

Abertura de malla (mm)

Observaciones:




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
US AT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
el A Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

ESCUELA . INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO

~ "PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

TESIS * POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA "
Ubicacion 3
LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico
. SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P.399.128 : 1999

: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata - 10 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 2.00m.
Analisis Granulométrico por tamizado 7 J=-4.7420n(x) + 55.851 O
N° Tami Abertura % Acumulados 4.00 CURVA DE FLUIDEZ
amiz (mm) Retenido  Que pasa 44.
3" 75.000 0.0 100.0 43.00 &
> 50.000 0.0 100.0 \
11/2" 37.500 0.0 100.0 42.00
1 25.000 0.0 100.0 < \
3/4" 19.000 0.0 100.0 21.00
172" 12.500 0.7 99.3 = \
3/8" 9.500 23 97.7 ;30-00
174" 5.300 41 959 = \
Ne 4 4750 51 4.9 39.00
N 10 2.000 1.9 88.1 38.00
N2 20 0.850 25.0 75.0 10 25N2 DE GOLPES 100 J
N°"50 0.300 469 5371
N&"100 0.150 579 431 ]
NOETT) 5578 Ty 356 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 40.57 (%)
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) 2711 (%)
G.F% 5.1 5.1 Indice Plastico (IP) 13.46 (%)
A.G % 6.8 Clasificacion (S.U.C.S.) | sm
% Arena AM % 27.9 Descripcion del suelo
AF % 26.6 61.3 Arena limosa
% Arcilla y Limo 336 336 Clasificacion (AASHTO) I A-2-6 (1)
Total 100.0 Descripcién
Contenido de Humedad 14.61 REGULAR
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena | ) )
Gruesa | Fina | Grueso|  Media || Fina | Arcilla y Limos
- 712" 17 A& 1278 18NS N*10 N*20 N°40N*50 N°100 N°200
W00 = g=4=1 L & T P T T T 1
N IR E ! : . ) !
Ty e
8 800 frcmomdmmdemedemtmentade e den e e s : :
oot LLLL AL L AL L
R B e T S
L 500 bododdemcdedoetoddnd : ; R O I
3 e ' N A Y 1
I e e o s s B T i e e
8 300 e k-
a R A (O A A [ 1 | | [ | |
= 200 et -
% N N 1
T e O O 1O | L L1 =],
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

USAT . Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Per(
ESCUELA: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS :PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA
UBICACION : LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA
Calicata C-10
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
Nivel freatico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de |Muestrd Simbolo |Clasificacién| Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 (m) Excavacion| Ne SucCs
l 0.00
A Arena Limosa
' c Limite liquido : 40.57%
t Indice plastico © 13.46%
= Humedad natural o 14.61%
i L
(o]
SM
A
H B
I
E
R
T
(o]
2.00

Observaciones:

M = Muestra
C = Calicata
S/M = Sin muestra

Pdgina 1 de 1



ESCUELA
TESISTA

TESIS

Ubicacion

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

- INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
- IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO

. "PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
" POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS AYABACA PIURA "

" LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
: N.T.P. 399.128 : 1999

: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata - 11 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 2.00m.
Analisis Granulométrico por tamizado E
N° Tami Abertura % Acumulados 7 CURVA DEFLUIDEZ ») + 74.724
amie (mm) Retenido  Que pasa :;%
3" 75.000 0.0 100.0 40.00 a
" 50.000 0.0 100.0 39.00 \\
11/2" 37.500 0.0 100.0 38.00 e
1" 25.000 0.0 100.0 §g£
3/4" 19.000 0.0 100.0 2500 N
12" 12.500 0.0 100.0 34.00
3/8" 9.500 0.6 99.4 323.00 -
1/4" 6.300 27 97.3 ~32.00 X
Na 4 4.750 6.2 938 31.00 X
N2 10 2.000 11.9 88.1 33'% >
N2 20 0.850 25.3 74.7 10 25N2 DE GOLPES 100J
N°'50 0.300 495 505
N3'100 0.150 625 375 5=
R566 5678 558 5575 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 33.73 (%)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 16.87 (%)
G.F% 6.2 6.2 Indice Plastico (IP) 16.86 (%)
AG% 5.7 Clasificacion (S.U.C.S.) SC
% Arena AM % 30.2 Descripcion del suelo
AF % 30.5 66.4 Arena arcillosa
% Arcilla_ y Limo 27.4 27.4 Clasificacion (AASHTO) [ A-2-6(1)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 12.37 REGULAR
CURVA GRANULOMETRICA
Grava [ Arena : ;
Gruesa | Fina___| Grueso| _ Media || Fina Arglllay Limos
3* 112" 1" 34" 12738 14°N%4 N*10 N"20 N°40N°S0 N*100 N°200
Ll T o o g £ D i T T i
000 bt O : Pl : !
1Tttt 11t Y- I (I I I
8 800 frsmemsmmiemeiontenetacenasand e s : :
froof Ll Ll Ll l L L L
% oo fbeddd S
< I T O L ; b N g
(] 500 T - | 1 T T L T T T ) T T T L
2 w00 B R e : : : . :
Q T 385 TCE L4a T T B T
S i 3 K . : i
c [ T A I I R A | | 11 |y
°\c 200 - - S = 5 3
wop L LLLLLLLL b L L L]
PoTT A T  T LO 1 N 1 | ol L1 |
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)
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ESCUELA:
TESISTA

TESIS

UBICACION

Calicata
Tipo de Excavacién

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Peru

: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO

:PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA

: LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA

C-11
A CIELO ABIERTO
Nivel freatico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de |Muestrd Simbolo | Clasificacién| Descripcién visual (IN-SITU)
0.0 (m) Excavacidn| Ne SuUcCs
. 0.00 ;
A Arena Arcillosa
I c [.imite liquido : 33.73%
i Indice pléstico : 16.86%
E Humedad natural o 12.37%
I L
(o]
M-1 SC
A
I B
I
E
R
T
(o]
r 2.00

Observaciones:

M = Muestra
C = Calicata
S/M = Sin muestra
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ESCUELA
TESISTA

TESIS

Ubicacion

ENSAYO

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

- INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
: IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO

"PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

" POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS AYABACA PIURA "

" LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA

NORMA DE REFERENCIA

: SUELO. Método de ensayo para el anlisis granulométrico

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

: N.T.P. 399.128 : 1999

: N.T.P. 399.131

: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata - 12 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 2.00m.
Analisis Granulométrico por tamizado /= -3.957In(x) + 46.777
N° Tami Abertura % Acumulados 42.00 CURVA DE FLUIDEZ
amiz (mm) Retenido  Que pasa 4 66
3" 75.000 0.0 100.0 40.00
2" 50.000 0.0 100.0 39.00
11/2" 37.500 0.0 100.0 38.00
7 25.000 0.0 100.0 %g'% -
3/4" 19.000 0.0 100.0 gs'oo b
172" 12.500 12.4 87.6 24.00
3/8" 9.500 15.0 85.0 33.00 ~G
1/4" 6.300 15.7 84.3 =32.00
N34 4750 17.1 82.9 31.00
N 10 2.000 24.9 75.1 33'88
N@ 20 0.850 38.5 61.5 G s
! 1 5N2 DE GOLPES 1
N*"50 0.300 56.4 438 - 2 0
Na100 0.150 654 3486 —
K366 T Y 555 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 34.04 (%)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 23.77 (%)
G.F% 17.1 17.1 Indice Plastico (IP) 10.27 (%)
AG % 7.8 Clasificacion (S.U.C.S.) | SC
% Arena AM % 25.9 Descripcion del suelo
AF % 20.0 53.7 Arena arcillosa con grava
% Arcilla_y Limo 29.2 29.2 Clasificacion (AASHTO) | A-2-6(0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 18.91 REGULAR
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena ; e
Gruesa | Fina | Grueso|  Media || Fina Arclliay Limos
t o 212" 1" 34" 12°38" 114°N%4 N*10 N*20 N°40N°S50 N*100 N°200
L Lh oo Gon 6 R ) R I i T T T T
000 bt N : ! N ! !
AR =Y Lol
8 800 frdmedmmiemmiemtoneiedne eI g : i ; :
e I i A
L e S
] I B F A s e e
g 400 T 11T T-T"1 i T L v
9 500 : L 3 . o
<] LI (I O o L I | | i1 | T
°\e 200 3 Ot Seme e - = g s 3
0 A Y ¢
o T PR A N AN | | | fif Ll
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)
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ESCUELA:
TESISTA

TESIS

a-

UBICACION

Calicata

Tipo de Excavacion

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Peru

: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO

:PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA

: LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA

C-12
A CIELO ABIERTO
Nivel fredatico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de |Muestrd Simbolo |Clasificacién| Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 (m) Excavacion| Ne SuUCs
I 0.00 ST TR
A Arena Arcillosa Con Grava
c Limite liquido : 34.04%
' Indice plastico : 23.77%
E Humedad natural : 18.91%
I L
(o]
M-1 SC
A
& .
I
E
R
b &
(o]
I 2.00

Observaciones:

M = Muestra
C = Calicata
S/M = Sin muestra
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ESCUELA
TESISTA

TESIS

Ubicacion

ENSAYO

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

: INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
. IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO

. "PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
" POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA "

" LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA

NORMA DE REFERENCIA

. SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

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

: N.T.P.399.128 : 1999

: N.T.P. 399.131

: N.-T.P. 339.127: 1998

Calicata - 13 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 2.00m.
Analisis Granulométrico por tamizado /= -1.192In(x) + 47.142
N° Tami Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ
A= (mm) Retenido  Que pasa 45.00
3" 75.000 0.0 100.0
> 50.000 0.0 100.0 44.00
11/2" 37.500 0.0 100.0
i 25.000 265 735 23.00 -
3/4" 19.000 38.0 62.0 §
1/2" 12.500 433 56.7 22.00
3/8" 9.500 46.2 53.8 =
1/4" 6.300 49,5 50.5 “H.00
N2 4 4.750 50.6 49.4
N2 10 2.000 53.3 467 40.00
N2 20 0.850 57.2 4238 10 25N2 DE GOLPES 100
N°'50 0.300 66.3 337
N2 100 0.150 706 294 _
K565 6578 355 5575 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 43.30 (%)
% Grava G.G.% 38.0 Limite Plastico (LP) 28.90 (%)
G.F% 12.6 50.6 Indice Plastico (IP) 1440 (%)
AG% 2.7 Clasificacion (S.U.C.S.) GM
% Arena AM % 9.9 Descripcion del suelo
AF % 9.7 223 Grava limosa con arena
% Arcilla y Limo 27.1 27.1 Clasificacion (AASHTO) | A-2-7 (1)
Total 100.0 Descripcién
Contenido de Humedad 17.04 REGULAR
CURVA GRANULOMETRICA
Grava [ Arena ) )
Gruesa | Fina | Grueso|  Media || Fina Arcilla y Limos
3 27112 1" 34" 112738 1/4"N°4 N*10 N*20 N°40N*S0 N°*100 N°200
el 10555 B LA T T T
. TIBEWE ! : L :
AN | | [ | |
8 800 frcimmmdmmdmmnimetemeisenadiend : s :
Fooopttl Al L UL L
T e
< 500 L 4 J d L 1 % ~'Li ; L 1 i | L
2 SRR R
S R i i T i i B 37 ) T T
P ERIEINENE ' e O
<] [ T Y B A | | | [ T
N 200 2 : - - -
Y Y
s 0 o I Y MR MR (B o | 1 ol L1 I o
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

USAT . Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Per(
ESCUELA: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA . IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS :PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA
UBICACION : LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA
Calicata C-13
Tipo de Excavacién A CIELO ABIERTO
Nivel freatico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de |[Muestrd Simbolo |Clasificacién| Descripcidn visual (IN-SITU)
0.0 (m) Excavacidn| Ne SUCs
I 0.00
l &% O Grava Limosa Con Arena
0 Limite liquido . 43.30%

‘;‘ 0 0 O Indice plastico ¢ 14.40%

E 0 Humedad natural : 17.04%

|
B Ll 10

M-1 0 GM

l A O 0

B

I 0

E

R

Tl

o
I 2.00

Observaciones:

M = Muestra
C = Calicata
S/M = Sin muestra

ot

p X
0°
O\
)0

a©
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivéa N°855. Chiclayo - Pert

. "PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
" POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA "

" LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA

ESCUELA . INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

TESISTA . IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO

TESIS

Ubicacion

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

NORMA DE REFERENCIA

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

: N.T.P.399.128 : 1999
:N.T.P. 399.131
- N.T.P. 339.127: 1998

Calicata - 14 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 2.00m.
Analisis Granulométrico por tamizado v =-5,326In(x) + 60.804
N° Tami Abertura % Acumulados " CURVA DE FLUIDEZ
amez (mm) Retenido  Que pasa 47.00
3° 75.000 0.0 100.0 46.00 A
2 50.000 0.0 100.0 \
172" 37,500 0.0 100.0 mm N
19 25.000 0.0 100.0 <4.00
3/4" 19.000 0.0 100.0 W
112" 12.500 0.0 100.0 %3-00
3/8" 9.500 29 97.1 F2.00 \
1/4" 6.300 3.1 96.9 . %
N2 4 4.750 3.2 96.8 41.00
a
e e I O
: s < 10 25N2 DE GOLPES 10
N°'50 0.300 26.8 73.2 2
N3100 0.150 349 65.1 =
K565 5658 3574 568 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 43.66 (%)
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) 26.38 (%)
G.F% 32 3.2 Indice Plastico (IP) 17.28 (%)
A.G% 0.9 Clasificacién (S.U.C.S.) CL
% Arena AM % 16.9 Descripcion del suelo
AF % 18.4 36.2 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 60.6 60.6 Clasificacion (AASHTO) | A76(8)
Total 100.0 Descripcién
Contenido de Humedad 17.93 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena z $
Gruesa | Fina | Grueso| Media || Fina AnRay ks
b 2°11/2" 1" 34" 1/2°38" 1/4"N°4 N°10 N*20 N°40N°S0 N°100 N°200
Tt Y o= L T ol T T
5 bt i T O i v : :
[ T O I A Y B | | ~ | | |
Bl : e e : :
Troopl LLLLLLLL L L T 1]
§ 600 fdeckdendidd L1 i Locolodd cmtiin
G 500 frbrmetemteobbe oo
§ X B oy I i P i T i e
300 b
3 YL BYEG | T
°\c 200 3 Cata Senl - e g 5 5 3 5 3
wo b LI LA 1 0 1
T o ] N T Y Y | | il (T | [
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

USAT " Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perd
ESCUELA: - ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA - IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS ‘PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA
UBICACION : LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA
Calicata C-14
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
Nivel freatico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode |Muestrd Simbolo |Clasificacién| Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 (m) Excavacion| Ne Sucs
0.00
A Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad
C Limite liquido 43.66%
. Indice plastico 17.28%
E Humedad natural 17.93%
L
o
M-1 CL
A
B
I
E
R
'
(o]

r

2.00

Observaciones:

M = Muestra
C = Calicata
S/M = Sin muestra

S

L

(-
0= o?\o

o
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ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

. INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
- IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO

~ "PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
" POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS AYABACA PIURA "

* LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA

. SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

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

: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido

: N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata - 15 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 2.00m.
Analisis Granulométrico por tamizado /= -6.752n(x) + 50.407
N° Tami Abertura % Acumulados 5 CURVA DE FLUIDEZ
Amiz (mm) Retenido  Que pasa 35.00
3" 75.000 0.0 100.0 4.0
> 50.000 0.0 100.0 33.00
RI7% 37.500 0.0 100.0 32.00 e\
i 25.000 0.0 100.0 21.00 <t
3/4" 19.000 0.0 100.0 $0.00 e
1/2" 12.500 0.0 100.0 29.00
3/8" 9.500 0.0 100.0 28.00
1/4" 6.300 0.0 100.0 57.00 e
Ne'4 4.750 0.0 100.0 " %
N 10 2.000 0.7 99.3 ,,5'00 |
N2 20 0.850 6.1 93.9 | 10 25N2 DE GOLPES 100
N°'50 0.300 244 756
N4'100 0.150 34.8 65.2 ==
R565 5558 i3 555 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribuciéon granulométrico Limite liquido (LL) 28.67 (%)
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) 20.10 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 8.57 (%)
A.G % 0.7 Clasificacion (S.U.C.S.) CL
% Arena AM % 16.6 Descripcion del suelo
AF % 23.0 40.3 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla_y Limo 59.7 59.7 Clasificacion (AASHTO) | A-4(5
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 18.35 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena | 7 :
Gruesa | Fina | Grueso| Media || Fina | Arcilla y Limos
- 712" 1" & 12738 14TN4 N°10 N*20 N°40ON°S0 N°*100 N*200
e P I % T T T T 1
ot ettt P S MR - :
I T T T O A | N | |
‘8“ 800 tosmmmdimmdem et e - b N :
Sroop b LULLLLLL L I L
P T IRRIR O 5 R -
2 g E T A X : : ;
el e R o o b e s o oo
8 400 fo o T
300
3 TN i T
N 20.0 femmdmmtee e I : m—— -
oot bl L AL LL L
oo Pl Lol o ol Jefic R | al il I
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
- (0]
Ao o™
\.\\ <
O e




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

USAT . Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru
ESCUELA: - ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS :PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA
UBICACION : LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA
Calicata C-15
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
Nivel freatico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de |Muestrd Simbolo |Clasificacién| Descripcion visual (IN-SITU)
Excavacion| Ne SUCs

0.0 (m)
. 0.00

2.00

T

ormm=n0n

O-2Amm=wm>pP

CL

Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad

Limite liquido : 28.67%
Indice plastico 1 8.57%
Humedad natural 1 18.35%

Observaciones:

M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra




a4
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS :
"PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA "
Ubicacion : LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA
ENSAYO . SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
NORMA DE REFERENCIA N.T.P. 399.128 : 1999
Calicata - 16 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 2.00m.
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL : 362.50 g.
21/2" 63.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO $ 199.46 g.
2 50.000 0.00 0.0 0.0 100.0 PESO FINO 3 362.50 g.
11/2" 37.500 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE LIQUIDO : 449 %
17 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO 5 25.35 %
3/4" 19.000 0.00 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICIDAD : 19.58 %
1/2" 12.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO : A-7-6 (5)
3/8" 9.500 0.00 0.0 0.0 100.0 CLASF. SUCS : SC
1/4" 6.300 0.56 0.2 0.2 99.8 DESCRIPCION DEL SUELO :
Ne4 4.750 0.40 0.1 0.3 99.7 Arena arcillosa
N210 2.360 5.99 17 2.0 98.0 Ensayo Malla N2200 P.S.Seco |P.S.Lav |(%) 200
N220 1.180 32.60 9.0 11.0 89.0
N40 0.600 54.18 14.9 259 74.1 % HUMEDAD P.S.H P.S.S. (%) Hum.
N250 0.300 29.02 8.0 33.9 66.1
N2100 0.150 43.97 12.1 46.0 54.0 MODULO DE FINEZA
N2200 0.075 32.74 9.0 55.0 45.0 Coef. Uniformidad
< N2 200 FONDO 163.04 45.0 100.0 0.0 Coef. Curvatura
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena
Gruesa I Fina Gruesa Media Fina Arcilla y Limos
3" 2"11/2" 1" 3/4" 1/2'3/8" 1/4"N%4 N210 Ne30 N2100  N2200
100 =g
90 4 e e T i T S T T ST — — w— e W s == S ST
80 { ey
o 70+ Fes
2 6o “\?
£ “e
S 50 4 | S~
] | ~e
g 40 + 1 i
S Bl g G = HBINS I ¢
3 |
S 201 1
10 4 : ®
0 S
750 500 375 250 190 125 95 630 475 2.00 0.600 0150 0075
Abertura de malla (mm) 5

Observaciones:
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJIO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Per(

: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

: IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO

:PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA

: LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA

C-16
A CIELO ABIERTO
Nivel freatico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION

2.00

Profundidad Tipode [Muestrd Simbolo |Clasificacion| Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 (m) Excavacion SucCs
0.00
A Arena Arcillosa
Limite liquido T 44.94%
(I: Indice pléstico : 19.58%
E Humedad natural t 24.69%
L
(o}
SC
A
B
I
E
R
T
(o}

Observaciones:

M = Muestra
C = Calicata
S/M = Sin muestra
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
@ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
. Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080
ESCUELA : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA - IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS . "PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Y
" AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA "
HBISACION LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA
CALICATA :C-1 MUESTRA :1 PROFUNDIDAD : 0,00 21,50 m
DENSIDAD DENSIDAD | ESFUERZO | HUMEDAD | GRADODE | ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL | SATURACION | CORTE MAX.
N° g/ cm® g/ cm® kg/ cm? % % kg/ cm?
N° 01 1.846 1.611 0.50 14.62 85.08 0.408
N° 02 1.799 1.582 1.00 13.75 75.08 0.601
N° 03 1.818 1.615 1.50 12.55 73.75 0.976
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ
(%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.044 0.088 0.10 0.056 0.056 0.10 0.078 0.052
0.20 0.056 0.111 0.20 0.135 0.135 0.20 0.090 0.060
0.35 0.078 0.156 0.35 0.158 0.158 0.35 0.135 0.090
0.50 0.112 0.225 0.50 0.237 0.237 0.50 0.317 0.211
0.75 0.146 0.293 0.75 0.271 0.271 0.75 0.578 0.385
1.00 0.180 0.361 1.00 0.317 0.317 1.00 0.601 0.400
1.25 0.226 0.452 1.25 0.351 0.351 1.25 0.669 0.446
1.50 0.249 0.497 1.50 0.385 0.385 1.50 0.782 0.522
1.75 0.260 0.520 1.75 0.408 0.408 1.75 0.760 0.506
2.00 0.283 0.565 2.00 0.419 0.419 2.00 0.771 0.514
2.50 0.305 0.611 2.50 0.430 0.430 2.50 0.885 0.590
3.00 0.317 0.633 3.00 0.453 0.453 3.00 0.885 0.590
3.50 0.328 0.656 3.50 0.476 0.476 3.50 0.919 0.612
4.00 0.351 0.702 4.00 0.498 0.498 4.00 0.930 0.620
4.50 0.374 0.747 450 0.510 0.510 4.50 0.941 0.628
5.00 0.385 0.770 5.00 0.521 0.521 5.00 0.941 0.628
5.50 0.385 0.770 5.50 0.533 0.533 5.50 0.953 0.635
6.00 0.396 0.792 6.00 0.544 0.544 6.00 0.964 0.643
6.50 0.396 0.792 6.50 0.555 0.555 6.50 0.976 0.650
7.00 0.408 0.815 7.00 0.555 0.555 7.00 0.976 0.650
7.50 0.408 0.815 7.50 0.578 0.578 7.50 0.976 0.650
8.00 0.408 0.815 8.00 0.589 0.589 8.00 0.978 0.650
8.50 0.408 0.815 8.50 0.601 0.601 8.50 976 0.650
9.00 0.408 0.815 9.00 0.601 0.601 9.00 . [e7B 0.650
9.50 0.408 0.815 9.50 0.601 0.601 9.50 H 10.8978 0.650
10.00 0.408 0.815 10.00 0.601 0.601 10.00 ' 0.9 0.650
11.00 0.408 0.815 11.00 0.601 0.601 11.00 \ §.978 0,660
12.00 0.408 0.815 12.00 0.601 0.601 12.00 i @65§
(U= L\




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

l 'SA_r LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

; ) Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru
Universidad Catolica

Santo Toribio de Mogrovejo

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080
ESCUELA : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA : IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS - "PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Y
AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS AYABACA PIURA"

UBICACION: LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA

CALICATA : C-1 MUESTRA : 1 PROFUNDIDAD : 0,00a 1,50 m
CURVA DE RESISTENCIA
1.20
1.10
=~ (1): s !
§ 0.80 Z | 1.50 Kg/cm?
5 ° o
g 0.70 f
S 060 MJ——-‘ 1.00 Kg/cm?
3 050 ix“ C | T
2 f L
Se 040 4
g [ os0keiom
g 030 1 [ 0.50 Kg/cm
0.20
gf
0.00 &¥
0 2 4 6 8 10 12 14
Deformacidn tangencial (%)
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL
| |
& 250 Y Resultados
g 1l ¢ = 0.093 Kg/cm?
2 @ = 29.6°
& 2.00 H
£
£ 1.50 1
b ]
= ]
% 100 4 ik /
] ]
2 0.50 1
0.00 4 |
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)




USAT.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080
ESCUELA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS "PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Y
AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS AYABACA PIURA"
EERSNE LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA
CALICATA :C-3 MUESTRA 1 PROFUNDIDAD : 0,002 1,50 m
DENSIDAD DENSIDAD | ESFUERZO | HUMEDAD | GRADODE | ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL | SATURACION | CORTE MAX.
N° g/ cm® g/ cm® kg/ cm? % % kg/ cm?
N° 01 1.846 1.641 0.50 12.48 77.89 0.374
N° 02 1.797 1.593 1.00 12.77 71.47 0.544
N° 03 1.805 1.612 1.50 11.96 69.82 0.919
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ
(%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.044 0.088 0.10 0.056 0.056 0.10 0.078 0.052
0.20 0.056 0.111 0.20 0.135 0.135 0.20 0.090 0.060
0.35 0.078 0.156 0.35 0.158 0.158 0.35 0.135 0.090
0.50 0.112 0.225 0.50 0.237 0.237 0.50 0.317 0.211
0.75 0.146 0.293 0.75 0.271 0.271 0.75 0.578 0.385
1.00 0.180 0.361 1.00 0.317 0.317 1.00 0.601 0.400
1.25 0.226 0.452 1.25 0.351 0.351 1.25 0.669 0.446
1.50 0.249 0.497 1.50 0.385 0.385 1.50 0.782 0.522
1.45 0.260 0.520 145 0.408 0.408 1.75 0.760 0.506
2.00 0.283 0.565 2.00 0.419 0.419 2.00 Q771 0.514
2.50 0.305 0.611 2.50 0.430 0.430 2.50 0.885 0.590
3.00 0.317 0.633 3.00 0.453 0.453 3.00 0.885 0.590
3.50 0.328 0.656 3.50 0.476 0.476 3.50 0.919 0.612
4.00 0.351 0.702 4.00 0.498 0.498 4.00 0.919 0.612
450 0.374 0.747 4.50 0.510 0.510 4.50 0.919 0.612
5.00 0.374 0.747 5.00 0.510 0.510 5.00 0.919 0.612
5.50 0.374 0.747 5.50 0.544 0.544 5.50 0.919 0.612
6.00 0.374 0.747 6.00 0.544 0.544 6.00 0.919 0.612
6.50 0.374 0.747 6.50 0.544 0.544 6.50 0.919 0.612
7.00 0.374 0.747 7.00 0.533 0.533 7.00 0.919 0.612
7.50 0.374 0.747 7.50 0.544 0.544 7.50 0.919 0.612
8.00 0.374 0.747 8.00 0.544 0.544 8.00 0.919 0.612
8.50 0.374 0.747 8.50 0.544 0.544 8.50 0.919 0.612
9.00 0.374 0.747 9.00 0.544 0.544 9.00 0.919 h 0.612
9.50 0.374 0.747 9.50 0.544 0.544 9.50 0.919,, \ 0.612
10.00 0.374 0.747 10.00 0.544 0.544 10.00 0419 | [I] 0612
11.00 0.374 0.747 11.00 0.544 0.544 11.00 ol | 0612
12.00 0.374 0.747 12.00 0.544 0.544 12.00 OP 0.612
¢

\;’L\; \;P;o“"'
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Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080

ESCUELA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS "PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Y
AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS AYABACA PIURA"
HE SR LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA
CALICATA :C-3 MUESTRA : 1 PROFUNDIDAD : 0,002 1,50 m
DENSIDAD | DENSIDAD | ESFUERZO | HUMEDAD | GRADODE | ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL SATURACION | CORTE MAX.
N° g/ cm® g/ cm® kg/ cm? % % kg/ cm?
N° 01 1.846 1.641 0.50 12.48 77.89 0.374
N° 02 1.797 1.593 1.00 127 71.47 0.544
N° 03 1.805 1.612 1.50 11.96 69.82 0.919
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ
(%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.044 0.088 0.10 0.056 0.056 0.10 0.078 0.052
0.20 0.056 0.111 0.20 0.135 0.135 0.20 0.090 0.060
0.35 0.078 0.156 0.35 0.158 0.158 0.35 0.135 0.090
0.50 0:112 0.225 0.50 0.237 0.237 0.50 0.317 0.211
0.75 0.146 0.293 0.75 0.271 0.271 0.75 0.578 0.385
1.00 0.180 0.361 1.00 0.317 0.317 1.00 0.601 0.400
125 0.226 0.452 1.25 0.351 0.351 1.25 0.669 0.446
1.50 0.249 0.497 1.50 0.385 0.385 1.50 0.782 0.522
1.75 0.260 0.520 1.9 0.408 0.408 1.£5 0.760 0.506
2.00 0.283 0.565 2.00 0.419 0.419 2.00 0.771 0.514
2.50 0.305 0.611 2.50 0.430 0.430 2.50 0.885 0.590
3.00 Q317 0.633 3.00 0.453 0.453 3.00 0.885 0.590
3.50 0.328 0.656 3.50 0.476 0.476 3.50 0.919 0.612
4.00 0.351 0.702 4.00 0.498 0.498 4.00 0.919 0.612
4.50 0.374 0.747 4.50 0.510 0.510 4.50 0.919 0.612
5.00 0.374 0.747 5.00 0.510 0.510 5.00 0.919 0.612
5.50 0.374 0.747 5.50 0.544 0.544 5.50 0.919 0.612
6.00 0.374 0.747 6.00 0.544 0.544 6.00 0.919 0.612
6.50 0.374 0.747 6.50 0.544 0.544 6.50 0.919 0.612
7.00 0.374 0.747 7.00 0.533 0.533 7.00 0.919 0.612
7.50 0.374 0.747 7.50 0.544 0.544 7.50 0.919 0.612
8.00 0.374 0.747 8.00 0.544 0.544 8.00 0.919 0.612
8.50 0.374 0.747 8.50 0.544 0.544 8.50 0.919 0.612
9.00 0.374 0.747 9.00 0.544 0.544 9.00 0.919 . 0.612
9.50 0.374 0.747 9.50 0.544 0.544 9.50 0.919,, \ 0.612
10.00 0.374 0.747 10.00 0.544 0.544 10.00 041 ] 0612
11.00 0.374 0.747 11.00 0.544 0.544 11.00 ol | 0612
12.00 0.374 0.747 12.00 0.544 0.544 12.00 Op 0612 .
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

ESCUELA : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS "PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Y
AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA "
UBICACION: LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA
CALICATA . C-3 MUESTRA PROFUNDIDAD : 0,00a 1,50 m
CURVA DE RESISTENCIA
1.20
1.10
1.00
T 090 - S L= 2 =
5 0.80 / [ 1.50 Kg/cm?
= ’ X
3 P
o 0.70 f
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

Universidad Catolica
Ssanto Taribio de Mogrovejo
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080
ESCUELA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS "PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Y
AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA "
HEiGATION LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA
CALICATA :C-5 MUESTRA :1 PROFUNDIDAD : 0,00 21,50 m
DENSIDAD DENSIDAD ESFUERZO HUMEDAD GRADO DE ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL | SATURACION [ CORTE MAX.
N° g/ cm® g/ cm® kg/ cm? % % kg/ cm?
N° 01 1.724 1.448 0.50 19.02 78.78 0.419
N° 02 1.758 1.514 1.00 16.17 76.37 0.544
N° 03 1.722 1.506 1.50 14.37 66.78 0.907
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ
(%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.044 0.088 0.10 0.078 0.078 0.10 0.044 0.029
0.20 0.056 0.111 0.20 0.101 0.101 0.20 0.112 0.075
0.35 0.067 0.134 0.35 0.124 0.124 0.35 0.146 0.098
0.50 0.078 0.156 0.50 0.169 0.169 0.50 0.226 0.151
0.75 0.101 0.202 0.75 0.215 0.215 0.75 0.271 0.181
1.00 0.112 0.225 1.00 0.283 0.283 1.00 0.328 0.219
1.25 0.124 0.247 1.25 0.317 0.317 1.25 0.374 0.249
1.50 0.135 0.270 1.50 0.351 0.351 1.50 0.464 0.310
1.75 0.146 0.293 1.75 0.362 0.362 1.75 0.555 0.370
2.00 0.158 0.315 2.00 0.396 0.396 2.00 0.578 0.385
2.50 0.180 0.361 2.50 0.419 0.419 2.50 0.589 0.393
3.00 0.192 0.384 3.00 0.442 0.442 3.00 0.623 0.416
3.50 0.203 0.406 3.50 0.464 0.464 3.50 0.703 0.469
4.00 0.215 0.429 4.00 0.464 0.464 4.00 0.748 0.499
4.50 0.226 0.452 4.50 0.476 0.476 4.50 0.771 0.514
5.00 0.237 0.474 5.00 0.487 0.487 5.00 0.805 0.537
5.50 0.249 0.497 5.50 0.498 0.498 5.50 0.828 0.552
6.00 0.260 0.520 6.00 0.510 0.510 6.00 0.851 0.567
6.50 0.271 0.543 6.50 0.521 0.521 6.50 0.862 0.575
7.00 0.305 0.611 7.00 0.533 0.533 7.00 0.885 0.590
7.50 0.328 0.656 750 0.544 0.544 7.50 0.907 0.605
8.00 0.351 0.702 8.00 0.544 0.544 8.00 0.907 0.605
8.50 0.374 0.747 8.50 0.544 0.544 8.50 0.907 \ 0.605
9.00 0.385 0.770 9.00 0.544 0.544 9.00 0.907/ \ 0.605
9.50 0.396 0.792 9.50 0.544 0.544 9.50 0.9 \ [ 0.605
10.00 0.408 0.815 10.00 0.544 0.544 10.00 0.90% I | 0.605,, -
11.00 0.419 0.838 11.00 0.544 0.544 11.00 0.90N. O 8)05‘»1
12.00 0.419 0.838 12.00 0.544 0.544 12.00 08 & \‘-OOIM
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_ Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru
Universidad Catolica

Santo Toribio de Mogrovejo

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080
ESCUELA : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA : IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO

TESIS - "PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Y
AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA "

UBICACION: LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA

CALICATA . C-5 MUESTRA :1 PROFUNDIDAD : 0,00a 1,50 m
CURVA DE RESISTENCIA
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1.10
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= 0.90 A A e A e A A A A A
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USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, S.UELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080
ESCUELA : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA : IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO

TESIS - "PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Y
AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA "

UBICACION: LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA

CALICATA . C-5 MUESTRA :1 PROFUNDIDAD : 0,00a 1,50 m
CURVA DE RESISTENCIA
1.20
1.10
1.00
& 0.90 A A e A s A A A AL A
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= 0.70 2
= ;
S 060 [ [ 1.00 Kg/cm?
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

Universida#t Catolica

Santo Toribio de Maoagrovejo
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080
ESCUELA : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA - IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS - "PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Y
" AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA "
VEIALION LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA
CALICATA . C-7 MUESTRA :1 PROFUNDIDAD : 0,00 a 1,50 m
DENSIDAD DENSIDAD | ESFUERZO | HUMEDAD | GRADODE | ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL SATURACION | CORTE MAX.
N° o/ cm’ g/cm® kg/ cm? % % kg/ cm?
N° 01 1.867 1.586 0.50 17.70 97.58 0.419
N° 02 1.801 1.575 1.00 14.37 77.29 0.601
N° 03 1.822 1.546 1.50 17.85 90.29 0.885
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ
(%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.056 0.111 0.10 0.101 0.101 0.10 0.090 0.060
0.20 0.067 0.134 0.20 0.124 0.124 0.20 0.124 0.082
0.35 0.078 0.156 0.35 0.146 0.146 0.35 0.135 0.090
0.50 0.090 0.179 0.50 0.180 0.180 0.50 0.146 0.098
0.75 0.101 0.202 0.75 0.203 0.203 0.75 0.169 0.113
1.00 0.124 0.247 1.00 0.260 0.260 1.00 0.203 0.135
1.25 0.135 0.270 1.25 0.294 0.294 1.25 0.237 0.158
1.50 0.146 0.293 1.50 0.305 0.305 1.50 0.260 0.173
1.75 0.158 0.315 1.75 0.328 0.328 1.75 0.294 0.196
2.00 0.169 0.338 2.00 0.362 0.362 2.00 0.305 0.204
2.50 0.180 0.361 2.50 0.374 0.374 2.50 0.374 0.249
3.00 0.203 0.406 3.00 0.396 0.396 3.00 0.442 0.294
3.50 0.215 0.429 3.50 0.430 0.430 3.50 0.453 0.302
4.00 0.237 0.474 4.00 0.453 0.453 4.00 0.487 0.325
4.50 0.260 0.520 4.50 0.487 0.487 4.50 0.510 0.340
5.00 0.294 0.588 5.00 0.510 0.510 5.00 0.544 0.363
5.50 0.305 0.611 5.50 0.533 0.533 5.50 0.601 0.400
6.00 0.317 0.633 6.00 0.544 0.544 6.00 0.623 0.416
6.50 0.328 0.656 6.50 0.578 0.578 6.50 0.669 0.446
7.00 0.339 0.679 7.00 0.578 0.578 7.00 0.680 0.453
7.50 0.351 0.702 7.50 0.589 0.589 7.50 0.714 0.476
8.00 0.351 0.702 8.00 0.601 0.601 8.00 0.771 0.514
8.50 0.362 0.724 8.50 0.601 0.601 8.50 0.748 0.499
9.00 0.374 0.747 9.00 0.601 0.601 9.00 0.805 0.537
9.50 0.385 0.770 9.50 0.601 0.601 9.50 0.828 0.552
10.00 0.396 0.792 10.00 0.601 0.601 10.00 0.885 \ 0.590
11.00 0.419 0.838 11.00 0.601 0.601 11.00 0.885x 0.590
12.00 0.419 0.838 12.00 0.601 0.601 12.00 0,885 | 0.590
|
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
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USAT

Universidad Catdolica

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

Santo Toribio de Mogrovejo

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080

ESCUELA : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS "PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Y
AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA "
UBICACION: LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA
CALICATA . C-7 MUESTRA :1 PROFUNDIDAD : 0,00 a 1,50 m
CURVA DE RESISTENCIA
1.20
1.10
1.00
= 090 5 5
g om T | 150Kg/cm?
< o JAI\A/—
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o
g 0.40 ! ! L—gg__—\
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

Santo Toribio de Mogrovejo

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080
ESCUELA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS "PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Y
AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA "
UBICACION LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA
CALICATA :C-9 MUESTRA :1 PROFUNDIDAD : 0,002 1,50 m
DENSIDAD DENSIDAD | ESFUERZO | HUMEDAD | GRADODE | ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL SATURACION | CORTE MAX.
N° g/ cm® g/cm® kg/ cm? % % ka/ cm?
N° 01 1.862 1.586 0.50 17.36 95.69 0.339
N° 02 1.817 1.559 1.00 16.57 86.11 0.555
N° 03 1.669 1.357 1.50 22.95 79.76 0.828
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ
(%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.056 0.111 0.10 0.101 0.101 0.10 0.090 0.060
0.20 0.067 0.134 0.20 0.124 0.124 0.20 0.124 0.082
0.35 0.078 0.156 0.35 0.146 0.146 0.35 0.135 0.090
0.50 0.090 0.179 0.50 0.180 0.180 0.50 0.146 0.098
0.75 0.101 0.202 0.75 0.203 0.203 0.75 0.169 0.113
1.00 0.124 0.247 1.00 0.260 0.260 1.00 0.203 0.135
1.25 0.135 0.270 1.25 0.294 0.294 1.25 0.237 0.158
1.50 0.203 0.406 1.50 0.305 0.305 1.50 0.260 0.173
105 0.249 0.497 1.5 0.328 0.328 1.75 0.294 0.196
2.00 0.260 0.520 2.00 0.351 0.351 2.00 0.305 0.204
2.50 0.294 0.588 2.50 0.374 0.374 2.50 0.374 0.249
3.00 0.305 0.611 3.00 0.396 0.396 3.00 0.442 0.294
3.50 0.328 0.656 3.50 0.419 0.419 3.50 0.453 0.302
4.00 0.328 0.656 4.00 0.430 0.430 4.00 0.487 0.325
4.50 0.328 0.656 4.50 0.442 0.442 4.50 0.510 0.340
5.00 0.339 0.679 5.00 0.487 0.487 5.00 0.544 0.363
5.50 0.339 0.679 5.50 0.510 0.510 5.50 0.578 0.385
6.00 0.339 0.679 6.00 0.521 0.521 6.00 0.601 0.400
6.50 0.339 0.679 6.50 0.544 0.544 6.50 0.623 0.416
7.00 0.339 0.679 7.00 0.555 0.555 7.00 0.657 0.438
7.50 0.339 0.679 7.50 0.555 0.555 7.50 0.714 0.476
8.00 0.339 0.679 8.00 0.555 0.555 8.00 0.771 0.514
8.50 0.339 0.679 8.50 0.555 0.555 8.50 0.805 0.537
9.00 0.339 0.679 9.00 0.555 0.555 9.00 0.817 0.544
9.50 0.339 0.679 9.50 0.555 0.555 9.50 0.828 0.552
10.00 0.339 0.679 10.00 0.555 0.555 10.00 0.828 '\ 0.552
11.00 0.339 0.679 11.00 0.555 0.555 11.00 0.828 0.552
12.00 0.339 0.679 12.00 0.555 0.555 12.00 0.552

0.828
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Universidad Catdolica

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

Santo Toribio de Mogrovejo

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080

ESCUELA : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS "PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Y
AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA "
UBICACION: LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA
CALICATA . C-9 MUESTRA :1 PROFUNDIDAD : 0,00 a 1,50 m
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ESCUELA :
TESISTA
TESIS

UBICACION:

CALICATA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
"PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Y
AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA "

LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA

Cc-1 MUESTRA : 1 PROFUNDIDAD : 0,00 a 1,50 m

Esfuerso de corte (Kg/cm?)
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Universidatt Catolica

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peru

Santo Toribio de Mogrovejo

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080
ESCUELA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS "PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Y
AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA "
HEICACION LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA
CALICATA :C-1 MUESTRA :1 PROFUNDIDAD : 0,002 1,50 m
DENSIDAD DENSIDAD | ESFUERZO | HUMEDAD | GRADODE | ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL | SATURACION | CORTE MAX
N° g/cm® g/em® kg/ cm? % % kg/ cm?
N° 01 1.861 1.611 0.50 15.53 90.36 0.328
N° 02 1.836 1.572 1.00 16.79 89.75 0.555
N° 03 1.829 1.518 1.50 20.54 97.83 0.805
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ
(%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.044 0.088 0.10 0.056 0.056 0.10 0.078 0.052
0.20 0.056 0.111 0.20 0.135 0.135 0.20 0.090 0.060
0.35 0.078 0.156 0.35 0.158 0.158 0.35 0.146 0.098
0.50 0.112 0.225 0.50 0.203 0.203 0.50 0.203 0.135
0.75 0.146 0.293 0.75 0.237 0.237 0.75 0.271 0.181
1.00 0.180 0.361 1.00 0.260 0.260 1.00 0.305 0.204
1.25 0.226 0.452 1.25 0.271 0.271 1.25 0.328 0.219
1.50 0.249 0.497 1.50 0.294 0.294 1.50 0.351 0.234
1.25 0.260 0.520 1.75 0.305 0.305 1.75 0.374 0.249
2.00 0.283 0.565 2.00 0.317 0.317 2.00 0.430 0.287
2.50 0.294 0.588 2.50 0.374 0.374 2.50 0.419 0.279
3.00 0.317 0.633 3.00 0.396 0.396 3.00 0.487 0.325
3.50 0.317 0.633 3.50 0.430 0.430 3.50 0.510 0.340
4.00 0.328 0.656 4.00 0.442 0.442 4.00 0.544 0.363
4.50 0.328 0.656 4.50 0.487 0.487 4.50 0.578 0.385
5.00 0.328 0.656 5.00 0.510 0.510 5.00 0.601 0.400
5.50 0.328 0.656 5.50 0.521 0.521 5.50 0.612 0.408
6.00 0.328 0.656 6.00 0.533 0.533 6.00 0.623 0.416
6.50 0.328 0.656 6.50 0.544 0.544 6.50 0.635 0.423
7.00 0.328 0.656 7.00 0.555 0.555 7.00 0.669 0.446
7.50 0.328 0.656 7.50 0.555 0.555 7.50 0.714 0.476
8.00 0.328 0.656 8.00 0.555 0.555 8.00 0.726 0.484
8.50 0.328 0.656 8.50 0.555 0.555 8.50 0.737 0.491
9.00 0.328 0.656 9.00 0.555 0.555 9.00 0.771 0.514
9.50 0.328 0.656 9.50 0.555 0.555 9.50 0.794 0.529
10.00 0.328 0.656 10.00 0.555 0.555 10.00 0.805 0.537
11.00 0.328 0.656 11.00 0.555 0.555 11.00 0.8p5 0.537
12.00 0.328 0.656 12.00 0.555 0.555 12.00 |~ £0.805 0.537
\
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ASTM D 3080
ESCUELA : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA - IVAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS - "PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Y
" AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS LAYABACA PIURA "
e LOCALIDAD DE FRIAS ,PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA
CALICATA :C-11 MUESTRA : 1 PROFUNDIDAD : 0,00a 1,50 m
DENSIDAD DENSIDAD | ESFUERZO HUMEDAD GRADO DE | ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL SATURACION | CORTE MAX.
N° g/ cm® g/ cm® kg/ cm? % % kg/ cm?
N° 01 1.803 1.654 0.50 9.06 58.15 0.339
N° 02 1.652 1.514 1.00 9.17 43.30 0.578
N° 03 1.771 1.582 1.50 11.93 65.15 0.828
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ
(%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.056 0.111 0.10 0.056 0.056 0.10 0.044 0.029
0.20 0.078 0.156 0.20 0.124 0.124 0.20 0.056 0.037
0.35 0.146 0.293 0.35 0.146 0.146 0.35 0.158 0.105
0.50 0.203 0.406 0.50 0.203 0.203 0.50 0.317 0.211
0.75 0.215 0.429 0.75 0.260 0.260 0.75 0.339 0.226
1.00 0.226 0.452 1.00 0.317 0.317 1.00 0.430 0.287
1.25 0.237 0.474 1.25 0.328 0.328 1.25 0.442 0.294
1.50 0.249 0.497 1.50 0.351 0.351 1.50 0.464 0.310
1:75 0.249 0.497 1.75 0.396 0.396 1.75 0.487 0.325
2.00 0.260 0.520 2.00 0.430 0.430 2.00 0.544 0.363
2.50 0.260 0.520 2.50 0.442 0.442 2.50 0.567 0.378
3.00 0.271 0.543 3.00 0.487 0.487 3.00 0.601 0.400
3.50 0.271 0.543 3.50 0.510 0.510 3.50 0.623 0.416
4.00 0.283 0.565 4.00 0.521 0.521 4.00 0.657 0.438
4.50 0.294 0.588 4.50 0.544 0.544 4.50 0.680 0.453
5.00 0.305 0.611 5.00 0.544 0.544 5.00 0.714 0.476
5.50 0.317 0.633 5.50 0.555 0.555 5.50 0.748 0.499
6.00 0.328 0.656 6.00 0.555 0.555 6.00 0.771 0.514
6.50 0.328 0.656 6.50 0.578 0.578 6.50 0.794 0.529
7.00 0.339 0.679 7.00 0.578 0.578 7.00 0.805 0.537
7.50 0.339 0.679 7.50 0.578 0.578 7.50 0.828 0.552
8.00 0.339 0.679 8.00 0.578 0.578 8.00 0.828 0.552
8.50 0.339 0.679 8.50 0.578 0.578 8.50 0.828 0.552
9.00 0.339 0.679 9.00 0.578 0.578 9.00 0.828 0.552
9.50 0.339 0.679 9.50 0.578 0.578 9.50 0.828 0.552
10.00 0.339 0.679 10.00 0.578 0.578 10.00 0.828 0.552
11.00 0.339 0.679 11.00 0.578 0.578 11.00 0.826 0.552
12.00 0.339 0.679 12.00 0.578 0.578 12.00 0.82% 0.552
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10.3.-ESTUDIO HIDROLOGICO

10.3.1.-CARACTERISTICAS DE LA ZONA:

10.3.1.1.-UBICACION:

El proyecto referente a la PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE
FRIAS ,AYABACA PIURA , se encuentra ubicado politica, hidrografica y geograficamente

COmo se expresa a continuacion:

Ubicacion politica:
Distrito: Ayabaca
Provincia: Ayabaca
Departamento: Piura

10.3.1.2.-ACCESO AL LUGAR DEL PROYECTO:

Para acceder al terreno dispuesto para el proyecto primero hay que ir desde Piura a Chulucanas un

tramo el cual consta de carretera asfaltada de 64.1 km y por ultimo desde Chulucunas hasta Frias

mediante una trocha carrozable de 44. 6 km lugar donde se esta elaborando la presente la Tesis

10.3.1.3.-METEOROLOGIA

Las estaciones pluviométricas, son estaciones constituidas por un pluviémetro que tienen la

finalidad de realizar mediciones de la lluvia. En estas estaciones aparte de medir precipitaciones,

nos da datos de temperaturas maximas y minimas, evaporacion, velocidad de viento, humedad

relativa, horas de sol, entre otros.
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Fotografia N°0 1: Estaciones Pluviométricas
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Fuente: Senamhi

Teniendo en cuenta que todas las estaciones alrededor del proyecto estan en funcionamiento, se
ha considerado para el estudio a realizar la estacion de Sapillica por su proximidad al proyecto
y por la cantidad de datos que posee.

FOTOGRAFIA N°02: Estacion SAPILLICA

Temperatura (

Precipitacion Temp. max Temp. min

Fuente: Senamhi



10.3.2.-DATOS MORFOMETRICOS DE LA CUENCA

10.3.2.1.-DELIMITACION DE LA CUENCA

Para delimitar la cuenca se realizé por medio del programa Arcgis.

FOTOGRAFIA N°03; Delimitacién de la Cuenca

Fuente: Propia

10.3.2.2.-AREA Y PERIMETRO DE LA CUENCA

132

Posterior a la delimitacidn de la cuenca, con ayuda del programa Arcgis, siguiendo una serie de

procedimientos se obtiene el are y el perimetro de la cuenca y sub cuenca a utilizar.

CUENCA

Area de la cuenca

Km2

3079.489

Perimetro de la cuenca

Km

264.6145
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Fotografia N°04 :
Table 0 x|
=B~ LS
RasterT_WatershS x
Shape_Length Shape_Area Area Perimetro
264614.493779| 3079488562.752874 3079.489 264.6145
1<« o » » |[E5|=  ©outofil Selected)
RasterT_WatershS
Fuente : ARGIS
TABLA N°1: Datos Morfométricos de la Cuenca
DESCRIPCION |UND |VALOR
De la superficie
Area km2 3076.499
Perimetro de la cuenca km 264.62
Cotas
Cota maxima msnm 3700
Cota minima msnm 100
Centroide (PSC:wgs 1984 UTM Zone 18S)
X centroide m 39427.746
Y centroide m 9416522.576
Z centroide msnm 1724.65
Altitud
Altitud media msnm 1724.65
Altitud mas frecuente msnm 4320.83
Altitud de frecuencia media (1/2) msnm | 3036.318191
Pendiente
pendiente promedio de la cuenca ‘ % ‘ 21.18
De la Red Hidrica
Longitud del curso principal km 84.83
Orden de la Red Hidrica UND 4
Longitud de la red hidrica km 487.75
Pendiente Promedio de la Red
Hidrica % 1.82
Parametros Generados
Tiempo de concentracion horas 6.84
pendiente del cauce principal m/km 42.44

Fuente : Propia



10.3.3.- DESARROLLO DEL ESTUDIO HIDROLOGICO

10.3.3.1.-PRECIPITACIONES

TABLA N°2: Precipitaciones Maximas- Estacion Sapillica

Precipitaciéon
Orden | Afo (mm)
1 1963 0.9
2 1964 9.9
3 |1965 40
4 |1966 20
5 1967 20.5
6 1968 12.5
7 1969 20.4
8 1970 25
9 1971 40.3
10 | 1972 60.3
11 1973 70.2
12 | 1974 20.5
13 | 1975 32.7
14 |1976 31.3
15 1977 20.1
16 |1978 38.2
17 1979 23.6
18 |1980 37.1
19 |1981 29
20 |1982 22.6
21 | 1984 21.3
22 | 1985 18.4
23 | 1986 23.1
24 | 1987 25.1
25 |[1988 18
26 | 1989 29
27 1990 31
28 [ 1991 27.4
29 [1992 58
30 |1993 60
31 |1994 122
32 1995 24.5
33 | 1996 24.3
34 1997 55
35 1998 67.7
36 |1999 35.6
37 | 2000 31.2
38 | 2001 64.7
39 |2002 91.8

Fuente: Senamhi
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10.3.4.-ANALISIS DE DATOS DUDOSOS

Tabla N°3: Analisis de datos dudosos- Frias

Orden Afo Max y=logx (y-ypromedio)”~2
1 1963 0.9 -0.05 2.429
2 1964 9.9 1.00 0.267
3 1965 40 1.60 0.008
4 1966 20 1.30 0.045
5 1967 20.5 1.31 0.040
6 1968 12.5 1.10 0.173
7 1969 20.4 1.31 0.041
8 1970 25 1.40 0.013
9 1971 40.3 1.61 0.009
10 1972 60.3 1.78 0.072
11 1973 70.2 1.85 0.111
12 1974 20.5 1.31 0.040
13 1975 32.7 1.51 0.000
14 1976 31.3 1.50 0.000
15 1977 20.1 1.30 0.044
16 1978 38.2 1.58 0.005
17 1979 23.6 1.37 0.020
18 1980 37.1 1.57 0.003
19 1981 29 1.46 0.003
20 1982 22.6 1.35 0.025
21 1984 21.3 1.33 0.034
22 1985 18.4 1.26 0.061
23 1986 23.1 1.36 0.022
24 1987 25.1 1.40 0.013
25 1988 18 1.26 0.066
26 1989 29 1.46 0.003
27 1990 31 1.49 0.000
28 1991 27.4 1.44 0.006
29 1992 58 1.76 0.063
30 1993 60 1.78 0.070
31 1994 122 2.09 0.329
32 1995 24.5 1.39 0.015
33 1996 24.3 1.39 0.016
34 1997 55 1.74 0.052
35 1998 67.7 1.83 0.101
36 1999 35.6 1.55 0.001
37 2000 31.2 1.49 0.000
38 2001 64.7 1.81 0.089
39 2002 91.8 1.96 0.203

40 2003 28.3 1.45 0.004
41 2004 22.2 1.35 0.028
42 2005 48.5 1.69 0.030
43 2006 85.3 1.93 0.175
44 2007 44.3 1.65 0.018
45 2008 84.6 1.93 0.172
46 2009 111.8 2.05 0.287
47 2010 81.1 1.91 0.157
48 2011 38.4 1.58 0.005
49 2012 60.1 1.78 0.071
50 2013 23.1 1.36 0.022
Fuente: Elaboracion Propia
Promedio 1.51
n 51
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Sy= 0.18

COEFICIENTE DE SIMETRIA

nyi (i — yprom)?

Cs

- (n—1).(n—2)Sy?

Cs= -1.562109412
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El coeficiente de simetria es de -1.56, para lo cual se observa que el valor encontrado es menor a
-0.4. Segun el método de Water Resources Council (1981) con un valor menor a -0.4 se procede
a considera pruebas de datos dudosos bajos.

Tabla N°5: Valores de Kn para la prueba de datos dudosos

Valores K, para la prueba de datos dudosos
Tamano Tamano Tamano Tamano
de de de de
muestran K, muestran K, muestran K, muestran K,
10 2.036 4 2.467 38 2.661 60 ) 837
1 2.088 s 2.486 39 2.671 65 > R66
12 2.134 26 2.502 40 2.682 70 2.893
13 2.17S 27 2.519 41 2.692 75 2.917
14 2.213 28 2.534 42 2.700 80 2.940
15 2.247 29 2.549 13 2.710 85 2.961
16 2.279 30 2.563 = 2.719 20 2.981
17 2.309 31 2.577 45 2.727 95 3.000
18 2.335 32 2.591 46 2 736 100 3.017
19 2.361 3 2.604 47 2.744 110 3.049
20 2.385 34 2.616 48 2.753 120 3.078
21 2.408 35 2.628 19 2.760 130 3.104
22 2.429 36 2.639 50 2.768 140 3.129
23 2.448 37 2.650 S5 2.804
Fuente: Ven Te Chow, 1994
Kn=2.534
’
71 =) An‘ y ‘ - sne Dastas
Datos dudosos Bajos
XH=10"1.055=11.351mm

Paso siguiente se procede a eliminar los datos menores al XH=17.851. Dando como resultado el
siguiente cuadro de precipitaciones donde no se considero el dato de precipitacion del afio 1987

dando como resultado final un total de 27 datos de precipitaciones.
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Tabla N°5: Datos de Precipitaciones- Estacion Sapillica

Orden AfRo Precipitacion (mm) Y=log x (y-ypromedio) ~2 (y-ypromedio) *3
1 1963 0.9 -0.05 2.429 -3.785
2 1964 9.9 1.00 0.267 -0.138
3 1965 40 1.60 0.008 0.001
4 1966 20 1.30 0.045 -0.009
5 1967 20.5 1.31 0.040 -0.008
6 1968 12.5 1.10 0.173 -0.072
7 1969 20.4 1.31 0.041 -0.008
8 1970 25 1.40 0.013 -0.002
9 1971 40.3 1.61 0.009 0.001
10 1972 60.3 1.78 0.072 0.019
11 1973 70.2 1.85 0.111 0.037
12 1974 20.5 1.31 0.040 -0.008
13 1975 32.7 1.51 0.000 0.000
14 1976 31.3 1.50 0.000 0.000
15 1977 20.1 1.30 0.044 -0.009
16 1978 38.2 1.58 0.005 0.000
17 1979 23.6 1.37 0.020 -0.003
18 1980 37.1 1.57 0.003 0.000
19 1981 29 1.46 0.003 0.000
20 1982 22.6 1.35 0.025 -0.004
21 1984 21.3 1.33 0.034 -0.006
22 1985 18.4 1.26 0.061 -0.015
23 1986 23.1 1.36 0.022 -0.003
24 1987 25.1 1.40 0.013 -0.001
25 1988 18 1.26 0.066 -0.017
26 1989 29 1.46 0.003 0.000
27 1990 31 1.49 0.000 0.000
28 1991 27.4 1.44 0.006 0.000
29 1992 58 1.76 0.063 0.016
30 1993 60 1.78 0.070 0.019
31 1994 122 2.09 0.329 0.189
32 1995 24.5 1.39 0.015 -0.002
33 1996 24.3 1.39 0.016 -0.002
34 1997 55 1.74 0.052 0.012
35 1998 67.7 1.83 0.101 0.032
36 1999 35.6 1.55 0.001 0.000
37 2000 31.2 1.49 0.000 0.000
38 2001 64.7 1.81 0.089 0.027
39 2002 91.8 1.96 0.203 0.091
40 2003 28.3 1.45 0.004 0.000
41 2004 22.2 1.35 0.028 -0.005
42 2005 48.5 1.69 0.030 0.005
43 2006 85.3 1.93 0.175 0.073
44 2007 44.3 1.65 0.018 0.002
45 2008 84.6 1.93 0.172 0.071
46 2009 111.8 2.05 0.287 0.154
47 2010 81.1 1.91 0.157 0.062
48 2011 38.4 1.58 0.005 0.000
49 2012 60.1 1.78 0.071 0.019
50 2013 23.1 1.36 0.022 -0.003

Fuente: Elaboracion propia
A continuacidn, procedemos a calcular la intensidad, apoyandonos del programa Hidroesta 2, en

donde cargaremos los datos de precipitaciones antes seleccionados de la estacion Chancay
Barfios, donde se analizaran los datos mediantes diferentes métodos estadisticos como Long-
normal2, Normal, Long-normal3, Gamma2, Gamma3, Log-Pearson, Gumbel, LogGumbel. El
programa hidroesta2 nos ayudara a encontrar con cual obtenemos un mejor coeficiente de

correlacion.



Fotografia N°5: Distribucién Normal
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Ingreso de datos: 1.0 Caudal de disefio:
MNMota: Unawvez gue digite el dato, Caudal [Q): —T
presionar ENTER o= :
e v o8l 2R Periodo de I
— =55 . retormo (T LR
- i )
= 500 Frobabilidad [F) =
a0 0.1 0.6 q=7) | T=tta) | Pia<a) | P@sa |
a1 60.3
42 64.7 Ord : :
3 Parédmetios distribucién normal
43 &7.7 DA Con momentos ordinarios:
aa 70.2 De localizacién [<m]- [
== e e localizac m): [a0.218
a6 84.6 oz21 De escala (S) [zea112
:; g?-g = Con momentos lineales:
: Media Ginesl 01 [a0218
a3 111.8 0.0 4 + §
S0 1220 | o so 100 150 Des. Estandar (S I} [Za.53786
=1 =]
T ey e Mivel significacidn:
m | = ] PE<) | F[=) Ordinario | FI=) Mom Lineall Delta G (_f"“::_ s Srlishe: . 020
1 o9 EINET 00663 0.0545 00487 = (o IEn S eies — a1o
2 9.9 00392 01255 010e3 00263  Momentos lineales = 005
3 125 0.0588 01470 01233 0.0882 — oo
a 18.0 o.0784 0.2001 o.1826 o217 Ajuste con momentos ardinarios:
5 18.4 00380 02044 o870 0.1063 Como el delta tedrico 0,1850. es menor gue o delta tabular
6 20.0 01178 0.2220 0.2050 01043 0.1923. Los datos ze ajustan a la distribucién Mormal, con un
7 20.1 01373 0.2231 0.2061 0.0859 nivel de signilicacién del 5=
8 | 20.4 | oases 0.2265 | 0.2096 0.0697 -
Archivos y resultados:
Calcilar Limpiar Yroprinnir _Mend Principal Crear Accesar Feporte
f, or. . . b .z d I I d ,
Fotografia N°6: Distribucion de log-normal de 2 Parametros
5 Ajuste de una serie de datos a la distribucién lognormal de 2 paré - - -
Ingreso de datos 10 Caudal de diselic:
s ; e G SIE I Gl Caudal (A ) mass
= SR = - Exp Periodo d
= — | °e retomo (TF afios
.
— 39 | E0.0 Frobabilidad (P =
1 ! Q=iT) | T=iia) | P<a) | Ps>a |
E ora
o Parémetros distibucion log-normat:
Z = Con momentos ordinarios:
5.2 Do oscala () [3a832
. o= O forma (Sy) [o7ea7
: ML Con momentos lineales
3 o . . . Do escala (b EXT=5
o T o s0 100 150 D forma (Swlk == 7
Mivvel sigrificacian
| Pea | Fi=) Ordinate | FEE) Mom Linesl | Deita | = Tipo de ajuste: ol 2ion
O 0000 O 0000 e = Pardmetios ordinanos ~ o010
0.0607 00411 o  Momentos lineales & 0.05
01065 o.os12 o — oo
02203 0.193% o419 Ajuste con momentos ondinanios:
02289 0.2Z0za 0.1 308 oo el delta tedinco 071454, es menor gue el delta tabaalan
0, 2630 0.2384 01454 0.1923. Los datos so ajustan o la ribascian loghormal 2
02651 0. zanz o1z7a Pararmetios. con un nivel de sigrilicacidn del 532
02715 0.247% 0O1146 =
Archivos p resultados:
. -
Lirnpiar Lrvwpsrireds _HMerw Principal Crear Accesar Eeporte

Fuente: Propia



Fotografia N°7: Distribucion de log-normal de 3 Parametros

II:‘}. Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gamma de 2 parametros

N In_greso de datl:ls:_ ) | 1.0+ B | Pyt
ota: Unavez que digite el dato, Caudal (O} ms
presionar ENTER 7 Exp
N* % - Periodo de I ~
3 S5 retomo (T): St
n oo = Probabiidad (P} %
2 184 a=m)| 1=@) | Pa<a) | P@>a) |
7 201 e S
s 20' 1 Pardmetros distribucién Gamma 2 par:
3 20:5 Con momentos ordinarios:
De forma (gamma) |2 4
10 205 24153
11 21.3 De escala [beta): |1 E.8167
: g ggg e Con momentos lineales:
. De forma [gammal}:
- 531 : : 1.1431
15 231 100 150 De escala (betal): |35_ 5322
16 236 Bt
TFor e Nivel significacién:
m » P G(¥) Ordinario | G(¥) Mom Lineal Delta = (-I-DT: o P 020
1 09 0.0196 0.0003 0.0138 0.0133 D LIS ESELLED 010
2 9.9 0.0392 0.0610 0.1876 0.0218 " Momentos lineales * 0.05
3 125 0.0588 0.0966 0.2360 0.0377 0
4 18.0 0.0784 0.1876 03314 01082 Ajuste con momentos ordinarios:
5 18.4 0.0980 01948 0.3380 0.0968 Como el delta tednico 0.1092, es menor que el delta tabular
B 200 01176 0.2240 03637 0.1064 0.1 ?23 Los datos se_aiustan a Ia_ _distu:t’lucic'm Gamma de 2
7 201 01373 0.2259 0.3652 0.0886 paradmetros, con un nivel de significacién del 5%
g 204 0.1569 0.2314 0.3653 0.0745 St
Archivos y resultados:
»| S| @ Q| :
Calcular Lirnpiar Imprirair Meni Principal Crear Accesar Beporte
Fuente: Propia
- 00. - - -/ p
Fotografia N°8: Distribucion Gamma de 2 Pardametros
[E— — e E—
Ingreso de datos: 1.0 g;l:g: [Célﬁi.dmcﬂc'ri —s
Nota: Una wvez que digite el dato. ) .
= presionar I;:'\l TER LI osl / Exp f;‘f;’,f:‘_g"—‘l.?f Iiaﬁos
=5 =50 ' Frobabilidad (P | £
33 €0 s Q=i(7) | T=r@) | Pla<a) | Pa>aq |
:‘ gg; Ord Parametros dis.lr'hbgcidn Gamma 3 par:
- B?. 7 0.4 Momentos ordinarios: [Z3988
= s - D posicién (x0): -2.3968
T &1 B De forma [gamma): W
4 846 0.2 De escala (beta): W
L/ B5.3 L Momentos ineales:
: 5 15:11'% N N . De posicién [x0l): [foz1z1
i : 0.0 5 =5 s e De forma (gammall.  [13378
> De escala [betal): BREES
m > PE<) GIv) Ordinanio | G) Mom Lineal Delta Tipo de sjuste: — Nivel significacion:
1 K] 0.0200 00015 00000 DoiE = sretcsictinatos = g'fg
2 EE] 0.0400 0.0615 0,0000 0.0215  Momentos lineales 5 e
3 125 0.0600 0.0956 0.0000 0.0356 2 e
4 180 0.0800 01860 10,0000 01080 Ajuste con momentos ordinanos: .
5 18.4 0.71000 01932 0.0000 00932 Como el delts tednco 010596, e menor que el delts tabular
6 20.0 0.1200 0.2230 0.0000 01030 0.1943. Los datos e ajustan a la distiibucion Gamma de 3
7 201 0.1400 02248 0.0000 0.0848 parametios. con un nivel de significacidn del 5%
-] 20.4 0.1600 0.2305 0.0000 0.0705
Archivos v resultados:
T . - -
] e | & i < | | <
Calcylar Graficar | Linnpiar inviil Mernia Principal Crear Accesar Bepoite
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Fuente: Propia



Fotografia N°9: Distribucion Gamma de 3 Parametros

IB Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gamma de 3 pardmetros

Caudal de disefio:

Ingreso de datos: 1.0+ Caudal e
Nota: Unavez que digite el dato, A s
resionar ENTER Periodo de —

; a = / Exp retorno (T): F0%
N X 2B Probabiidad (P): %
= 550 ol lad (P): %
33 800 a=1)| 7-0) | Piaca)| Pi@>a) |
40 60.1 0.6
:; 223 Ord Patametros distribucién Gamma 3 par:
o) 87'7 041 Momentos ordinarios:
= 2 : De posicién (x0)  10-3824
45 a11 De forma (gamma): |2‘301 5
46 846 0.2+ Deescala (beta)  [17.412
:; g?g ML Momentos lineales:

5 e - . . ) De posicion (0, 1116667
: U T 1 "
50 1220 = 0 50 100 150 De forma (gammall: [1.0659
[>] Y. De escala [betal): |25_3955
m | x | Px |G 0dinaio [G)MomLineal| Deta [ 4] :jp‘;"e,a*“s‘ei = Nf‘g%"““““
1 0.9 0.0196 0.0001 0.0000 00195 R | st anande S
2 99 0.0392 0.0640 0.0000 0.0248 " Momentos lineales G 0‘05
3 125 0.0588 0.1010 0.0000 0.0422 P 0‘01
4 18.0 0.0784 0.1942 0.0000 0.1158 Ajuste con momentos ordinarios: ;
5 184 0.0380 0.2015 0.0000 01035 Como el delta tedrico 0.11579, es menor que el delta tabular
6 200 01176 0.2310 0.0000 01134 0.1923. Los datos se ajustan a la distribucién Gamma de 3
7 201 01373 0.2329 0.0000 0.0957 parémetlos, con un nivel de significacibn del 5%
8 20.4 0.1569 0.2385 0.0000 00816 |~
Archivos y resultados:
»| &) & ¢ || <
W gis ™
Limpiar Imprimir Meni Principal Crear Accesar Reporte

Fuente: Propia

Fotografia N°10: Distribucién log-Pearson tipo 11

. Ajuste de una serie de datos a la distribucién Log-P tipo -
: Caudal de disefo:
Ingreso de datos: 1.0 Caudal (@) [ m3ss
MNota: Una vez que digite el dato.
= presionar liNTEFi — s # Teo -J&iﬁ?}%’f afios
=1 BT b= )

38 58.0 Probabilidad (P): =
59 50.0 Q=1 | T=f(Q) | P@<al | P@>al |
40 0.1 0.6+

4 e ora Parémenios distiibucion LogPearsand:
a5 B‘?.? o4 Momentos ordinarios: [aiss1
23 702 - Do posicidn (=0} e

22 s De forma [gammal  [0@53
45 84.6 0.2 De ezcala (betal: |.u_ 7684

49 111.8 0.0 4 " o De posicidn [x0I): [0334

50 1220 = o s0 100 150 EoEmoETTT | R E—
[->1 - I De azcala (betal): [o7as7

m | = | Pea | Grvl Ordinado | Grv) Mom Lineal Delta - Tipo de sjuste: Nivel significacién:
1 ] 6.0200 0.0000 6.0000 0.0200 S R Eo eI :_ g'fg

2 9.9 00400 0. 0000 00000 00400 T Momentos ineakes - D.DS

<) 125 0.0500 0. 0000 0.0000 O.0s00 — D.CI'I

4 12.0 0.0200 0, 0000 0. 0000 O.0s00 Ajuste con momentos ordinanos: -

s 18.4 0.1000 00,0000 0.0000 0.1000 Loz parametros: Mo, gamma y [ calculada por momentos

& 200 0.1200 0. 0000 00000 0.1200 ordinanos, son nconectos, por lo que los datos No se austan
7 20.1 0.1400 0.0000 0.0000 o0.1400 & la distribucitn Log-Pearson tipo

8 20.4 0.1600 00000 0.0000 01600 -

Archivos y resultados:
> = = < | =3 =
b —
Limpiar irni Merwi Principal Crear Accesar Heporte

Fuente: Propia
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Fotografia N°11: Distribucion Gumbel
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ll::'j. Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gumbel - [ ]
Ingreso de d&lOS:_ ) 1.0+ Caudal de disefio:
MNota: Una wvez que digite el dato, ’
Caudal [Q): | m3/s
presionar ENTER
N* s - 0.8 7/ Bp Periodo de | P
: retomo [T ahos
38 58.0 . |
Pr il PI:
e 0.0 obabilidad (P) %
40 60.1 0.5 a=i) | 7= | P@<a) | P@>a) |
41 60.3
42 E4.7 Ord
a3 B?.?' 0.4 Parametros distribucion Gumbel:
. : Con momentos ordinarios:
44 70.2 De posicidn [p):
a5 a1 P 2 28.7449
45 84.6 0.2 De escala (alfa):  [20.5696
47 85.3 ML . )
28 a8 Con momentos lineales:
: D icion (pl): ﬁ
49 111.8 B oG ; , | & posicion (ul) 29.0064
50 122.0 0 50 100 150 De escala (alfall  [20.1166
] |~
Tino de aiust Mivel significacion:
o % | Pea | Grv)owinaio [Giv)MomLineal| Dena [+ l'_‘I'D‘Ij:‘ e‘a'::‘ =3 i  0.20
1 09 0.0196 0.0208 0.0175 0.0012 srametios ordinanos 010
2 99 0.0392 0.0821 0.0754 0.0423 ¢~ Momentos lineales & 005
3 125 0.0588 01105 01031 0.0517 « 0m
4 18.0 0.0784 018532 01776 01088 Ajuste con momentos ordinarios:
5 18.4 0.0980 01914 0.1837 0.0933 Como el delta tedrico 0.1159. es menor que el delta tabular
6 200 01176 0.21686 0.2091 0.0983 0.1923. Los datos se ajustan a la distibucion Gumbel, con un
7 201 01373 02182 02108 0.0503 rivel de sigrificacitn del 5%
8 20.4 0.1563 0.2231 0.2157 0.0662 b
Archivos y resultados:
4
8 “ | &| & @S| F| <
b — |
Calcular Limpiar Irnprirni Menti Principal Crear Accesar Beporte
Fuente: Propia
, ° . . . ., ,
Fotografia N°12: Distribucion Log Gumbel o de frech’t
[ Ajuste de una serie de datos a la distribucién logGumbel o distribucién de Fréchet -
Ingreso de datos: 1.0 i :
Nota: Unavez que digite el dato, g:u,dd: ;3:3 o -s.er’io.ﬁ m3ls
presionar ENTER 7 Exp .
= = L Periodo d
Bl £ = 0.8 le?omo (T ]e afios
gg 3:3 Pobabiidad Pr | %
40 50.1 HEr a-im | T-@) | P@<a) | P@sa |
a 60,3
az 54.7 Ord = o )
- 677 0.4 arémetros distibucién logGumbel:
aa 70.2 Con momentos ordinarios:
45 81.1 De posicién (1) |EXELA
46 84.6 021 De escala (alfa)  [05994
:; g_lsg e Con momentos lineales:
a9 111.8 =] 0.0 = i b 1 Deposicion i [3i512
50 1220 o 50 100 150 De ascala (alfal): [oss7a
=1 =
B : ) MNivel significacidn:
™ P PE<) | GY) Ordinario | Grv) Mom Lineal Delta - Tipo de ajuste: — 0.20
1 0.9 0.0196 0.0000 0.0000 D.0196 P e S e T 010
2 a9 0.0392 0067 0.0087 0.0225 © Momentos lincales & 0.05
3 125 0.0528 0.0624 0.0433 0.0036 < oo
4 18.0 0.0784 0.2210 01969 0.1426 Ajuste con momentos ordinarios:
5 18.4 0.0380 0.2334 0.2096 01353 Como el delta tedrico 01643, es menor que el delta tabular
[ 200 01176 0.2819 0.2604 0.1643 0.1 5_23. Los datos se sjustan = la distribucidn logGumbel, con
7 201 0.1373 0.2849 0.2636 0.1476 un nivel de significacion del 5X
8 20.4 0.1563 0.2937 0.2723 0.1363 ~
Archivos v resultados:
=, A = s <@ | | <
Calcular Limpiar 1 Mend Principal Crear Accesar Reporte

Fuente: Propia
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Tabla N°6: Resumen de Distribuciones

DISTRIBUCION DELTA TEORIO |DELTA TABULAR OBSERVACION
NORMAL 0.195 0.1923 Se ajustan
LOGNORMAL 2 PAR 0.1454 0.1923 Se ajustan
LOGNORMAL 3 PAR 0.10596 0.1923 Se ajustan
GAMMA 2 PAR 0.1092 0.1923 Se ajustan
GAMMA 3 PAR 0.11579 0.1923 Se ajustan

LOGPERSONTIPOIII | oo | . No se ajustan
GUMBEL 0.1159 0.1923 Se ajustan
LOG GUMBEL 0.1643 0.1923 Se ajustan

De los gréaficos antes presentados el que tiene mejor correlacion es el método de distribucion
Normal con un delta teérico de 0.0881, por lo tanto usaremos los datos pertenecientes a dicho
método para calcular la intensidad.

Con ayuda del programa Hidroesta2, considerando un periodo de retorno de 10 afios calculamos

el caudal y la intensidad.

Caudal de dizefio;

Caudal [Q]: 74.43 m/z
Periodo de 10 afios

retarno [T

Frobabilidad [F]:

| 7= PEca | P |

Con el caudal de 74.43 m3/s, lo dividimos entre 24 hr, para obtener la intensidad con respecto a
ese periodo de retorno, esta intensidad no da 3.10.

Usando el método de Federic Bell, se procede a calcular la intensidad maxima con ayuda del

programa hidroesta 2.
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Fotografia N°13: Método de Federic Bell

r
3 Calcular la ecuacién de Iméx a partir de datos de P méx diarios utilizando el criterio de Frederich Bell @@Iﬂ

Ingreso de datos y calculo ecuacion Imax: ] Resultados y gréfico Imax-D-T 1

Ingreso de dato necesario:

. Precipitaciones para diferentes duraciones y periodos de retorno, obtenidos con la férmula de Bell :
Este dato, se genera a paitir de

los datos de Pmax diaria (24 hr), . M 5 025 y pl0
e PT = (0.21 In(T) + 0.52)(0.54D 0.50)PL
distribucién que meior la ajuste. T | Smin | 10mn | 20min | 30min | 6EO0min | 120min
Prmax para 24hi con xn 100 0.64 0.96 134 159 209 268
T=10 afios: 50 0.58 0.86 1.21 1.44 1.68 2.42
B 25 052 0.77 1.08 1.28 1.68 216
ot 10 0.43 0.65 0.90 1.07 1.41 191
Resultado parcial (PE010]: g g ;g gi: gg ggg :ﬁ; :gg
P con D=60 miny T=10 g g J : : :
afios [PEO10Y: Y 1.4008 2 0.29 0.43 0.60 0.7 0.93 1.20

Imax para diferentes duraciones (D) y periodos de retomo (T)

Calcular Imax de disefio:

T | Smin | 10mn | 20mn | 30min | 60min | 120min
100 7.69 575 4.0 318 209 1.34 Periodo de | 0 Laos
50 £.93 519 282 287 1.88 121 retomo (T
25 6.18 463 323 256 1.68 1.08 (T | 80 -
Duracian (D): min
10 5.19 3.68 271 215 1.41 0.90 | o |
5 4.43 332 231 1.84 1.21 0.77 - —
3 368 290 202 161 1.05 068 Iméx I I = mm/he
2 3.44 257 1.80 1.42 0.93 0.60
Ecuacidn de &juste: E cuacién | il |_R2 | Se
Iméx = §.1384°T "(0.2040) *D"(-0.5535) 0.9965 0.9330 0.2166

Fuente: Propia- Hidroesta2

Fotografia N°14 : Método de Federic Bell

[ Calcular la ecuacidn de Iméx a partir de datos de P méax diarios utilizando el criterio de Frederich Bell l — | =} ﬂ
Ingreso de datos y cilouo ecuacsdn Imax 1 ]
Valores de Imax. para diferentes D = 10, 20, ... 120 en
min, y para T = 5. 10, 20 y 50 afios &
DuaciénD | T=5 [ T=10 | T=20 | T=50 . / T=5afios
10 318 364 419 505
20 215 248 2.86 344
30 1.72 198 228 275 \
40 1.47 1.69 1.95 235 4
S0 1.30 1.49 1.72 207 \\ T = 10 afios
ED 117 1.35 1.55 1.87
70 1.08 1.24 1.43 172 -
en 1.00 115 1.33 1.E0
a0 0.94 1.08 1.24 1.50
100 0.88 1.02 117 1.41 P / T=20afo0s
110 0.84 097 11 134 \
120 0.80 0.92 1.06 1.28 \
——
— — = — . e [
—
L‘él:uiulclv)v‘rahre: /t T = 50 afios
- °
0 50 100 150
Curvas I-D-T

Fuente: Propia- Hidroesta2

Dando como resultado una intensidad méaxima de 1.55 mm/hr para un periodo de retorno de 20
anos.

10.3.5.-COEFICIENTE DE ESCORRENTIA -METODO RACIONAL

El coeficiente de escorrentia depende de la hidrologia y la geomorfologia del terreno donde se

desarrollara el proyecto. Para lo cual el valor es obtenido de la siguiente tabla.



Tabla N°7: Coeficientes de Escorrentia
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PENDIENTE DEL TERRENO

Cesgggsﬁ\ TIPO DE SUELO | PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA LUAVE | DESPRECIABLE
%
> 80% >20% | >5% | |>1% <1%
Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
Sin vegetacion Semipermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Permeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Cultivos Semipermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Permeable 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45
Pastos,
veg_etacién Semipermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
ligera Permeable 0,35 030 | 025 []o.20 0,15
Impermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
I Hierba, grama Semipermeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Permeable 0,30 0.25 0.20 0,15 0,10
Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
Bosques, densa | gemipermeable 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25
vegetacion

Permeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y drenaje
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10.3.6.-CAUDAL

Para el calculo del caudal se utilizara el método Racional.

10.3.7.-METODO RACIONAL

Estima el caudal méximo a partir de la precipitacion, abarcando todas las abstracciones en un
solo coeficiente de escorrentia C estimado sobre la base de las caracteristicas de la cuenca. Muy
usado en cuencas, A<10km2. Considerar que la duracion P es iguala Tc.

La descarga méaxima de disefio, segin esta metodologia, se obtiene a partir de la siguiente

expresion:

Q=0,278 CIA

Q: Descarga méaxima de disefio (m3/s)
C: Coeficiente de escorrentia
I: Intensidad de precipitacion méaxima horaria (mm/h)

A: Area de la cuenca (Km2)

Tabla N°: Datos de la cuenca

Area de la cuenca Km?2 3079.489

Perimetro de la cuenca Km 264.6145

Fuente: Propia

REEMPLAZANDO VALORES:
DATOS
C 0.4
I 1.55
A 3079.49

Reemplazando
Q(m3/s) | 530.780896
Q(It/s) 530780.896




10.4.-Calculo de la Poblacion F

utura:

Tabla N°03: Poblacién actual

DISTRITO DE FRIAS CENSO INEI 2017
Provincia,sciiri:;rlgg y edades i Uisema
Edad Hombres Mujeres
Menores de 1 afio 35 24 11
De 1 a 54 afios 1863 919 944
De 55 a més afios 445 231 214
Total 2343 1174 1169

10.4.1.-Método Aritmético:

Fuente: INEI
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Es un método de proyeccién completamente teorico y rara vez se da el caso de que una poblacion
presente este tipo de crecimiento. En la estimacion de la poblacion de disefio, a traves de este
método, sélo se necesita el tamafio de la poblacion en dos tiempos distintos. La poblacién futura a
traves de este méetodo se calcula a través de la siguiente formula:

Donde:

Pd = Pa+rit

Pd = Poblacion de diseno (hab.)
Pa = Poblacion actual (hab.)

r = Tasa de crecimiento (hab_/ano)
t = Periodo de diseno (anos)

Imagen N°24: Periodo de disefio

Vivienda, Con

h. Periodo 6ptimo de diseiio.

struccion ) 4 Saneamiento:

Es el tiempo en el cual la capacidad de un componente del sistema de agua potable
y/o saneamiento cubre la demanda, minimizando el valor actual de costos de
inversion, operacion y mantenimiento, durante el horizonte de evaluacion.

Se propone el uso de los siguientes periodos de disefio propuestos por el

Programa Nacional de Saneamiento Rural (PRONASAR) del Ministerio de

Componentes del sistema de agua potable: 20 afios
Letrinas: 10 afios

Fuente : SNIP

Tabla N°01: Poblacién actual, tasa de crecimiento

Datos
Poblacién actual 2343 Hab
Fuente
Tasa de crecimiento 1,30 % INEI
Periodo de disefo 20 afios

Formula
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Fuente: Propia

Calculo de la poblacién futura:

Datos
Poblacién actual 2343.04 Hab
Tasa de crecimiento 0.013 1,30 %
Periodo de disefio 20 afios
Poblacién futura o de disefio 3033.67 Hab

10.4.2.-Método Geométrico
Mediante este método, se asume que el crecimiento de la poblacién es proporcional al tamafio de

ésta. En este caso el patrén de crecimiento es el mismo que el usado para el método aritmético. Con

la siguiente férmula se calcula la poblacion futura a través del método geométrico:

Pd = Pa(l+r)’

Donde: Pd = Poblacion de diseno (hab.)
Pa = Poblacion actual (hab.)
r = Tasa de crecimiento anual
t = Periodo de disefo (aios)

Cdélculo de la poblacién futura
Poblacién actual 2435.57 Hab
Periodo de disefo 20 afios
Tasa de Crecimiento 0.0130
Poblacién futura 3153.48 Hab

Tomamos el valor obtenido con el método geométrico, debido a que nos proporciona un
valor mayo al método aritmético. Se trabajara con el valor de 3033.62 habitantes con un
periodo de disefio de 20 afios.
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10.5.-Calculo de caudales

10.5.1.-Caudal Promedio
Es el consumo que se espera que la poblacién realice durante el dia.

(niimero de habitantes)x(dotacibon)
Omd = = [ts/seg
86400

La dotacién para la Localidad de Frias es de 160
It/hab

3033.62x1a0

romedio=
Qp 26400

Qpromedio= 5.61 It/s

10.5.2.-Caudal Méximo diario:
El caudal maximo diario es el maximo consumo que se espera la poblacion realice en un dia.Se
obtiene multiplicando el QprmedioxK1,el factor K1 segln la Norma 0S.100 toma el valor de 1.3

Qmaxd = k1xQmd = lts/seg

Para este caso kl = 1.3

Qmax diario = 5.62*1.3
Qmax diario =7.28 It/s

8.5.3.-Caudal Méaximo Horario
Es el maximo gasto que sera requerido en una determinada hora del dia. Se obtiene multiplicando el

QpromedioxK2, este factor K2 segun la norma OS.100 asume un valor entre 1.8-2.5, por lo cual

tomamos el valor de 1.8 por ser el caso mas critico

Qmax horario= 5.62 x 1.8

Qpromedio= 10.11 It/s
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10.6.-Disefio Hidraulico de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Actualmente la Localidad de Frias cuenta con un Tanque Imhoff,el cual trata las aguas
residuales provenientes de la Poblacion de Frias.Para el mejoramiento de dicha planta de
tratamiento, para aprovechar el afluente como agua de regadio y ademéas de disminuir
considerablemente la contaminacion que genera a la Quebrada Yapiay donde desembocan las
aguas residuales luego de su previo tratamiento.se a planteado por mejorar la planta de
tratamiento optando por lagunas de estabilizacion, laguna anaerobia y laguna facultativa, ademas
de sus respectivos lechos de secados, contando con el area respectiva que es tipo de planta de
tratamiento requiere.

10.6.1.-Estructuras de pretratamiento:

Las aguas residuales pueden ser tratadas mediante el sistema de lagunas de estabilizacion, en el

cual el pretratamiento tendra como finalidad primordial lo siguiente:

» Remover en primer lugar los solidos grandes los cuales flotan o estan suspendidos.

» Remover los so6lidos inorganicos pesados o también llamados solidos arenosos, que se han
encontrado en el alcantarillado. Es importante precisar que los solidos flotantes y gruesos
generan problemas nocivos en la operacién de las lagunas, ya que estos ayudan a la
formacidn de nata, lo cual puede producir malos olores.

Imagen N° 01 Solidos flotantes y gruesos

Fuente: Stewart,Oakley,2011.Tratamiento

de aguas domesticas en Centroamérica
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10.6.1.1.-Desbaste-Rejillas-Camara de rejas:
La finalidad de colocar las rejillas las cuales se ubican transversalmente al flujo es para separar

los sélidos. Al paso del flujo el material grueso queda retenido en el enrejado.

Imagen N°02 : Norma de disefio para rejillas manuales

Forma de barm

Rectangular
o sec debe utilizar barras
cormugadas de construccion

Ancho de barra

5-15mm

Espesor de barm

25 - 40 mm

Espaciamicento (abertura) entre
bafias

25 - 50 mm
50 mm recomendado para que las
heces humanas pasen por las barras

Inclinaciéon con la horizontal

45 - 60°

Plataforma de drenaje

Suficiente para el almacenamiento
temporal del material retenido en
condiciones sanitarias

Canaleta de desvio (By-pass)

Suficiente para desviar el caudal
maximo durante una emergencia

Material de construccion de Acero inoxidable o galvanizado:
barras y plataforma de drenaje aluminio

Velocidad de aproximacion 0.45 mys

Tiempo de retencion en canal =3 seg

de aproximaciton

Largo de canal de aproximacion =1.35m

Velocidad a través de las barras

= 0.6 m /s para caudal promedio
= 0.9 m/s para caudal maximo

Pérdida de carga maxama

0.15m

Cantidades de material
retenido

0.008 - 0.038 m*/1.000 m*

Dispaosicion final de residuos

Solucion técnica utilizando métodos
sanitarios

Velocidad horizontal

Viax = 0.3 m/s
Vimin = 0.80 Vinax

Velocidad de sedimentacion

0.02m/s
(particulas de 0.2 mm)

Forma de la seccion transversal

Rectangular (con un resalto entre la
cota del desarenador y la de la canaleta
parshall)

Tiempo de retencion hidraulica

= 60 s para Vioun
= 45 s para Vimax
Voax = 0.3 m/s
Vinin = 0.3 C,

| Largo de canal

45 Vipax = L. = 60 Vi,
13.5m=L=<18C,

Seccion de control de velocidad

lCnn,nalem parshall prefabricada con flujo

Carga en el canal aguas debajo de
la canaleta parshall pam
ar flujo libre

re
= 60% de la carga en el desarenador

Numero de canales

Dos en paralelo, cada uno con drenaje

Fuente: Reynolds y Rachard,1996 y viceministro de

Vivienda y construccion
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Tabla N°01: Camara de Rejas

Dimensicnamiento
Forma de |3 barra Rectangular
Inclinacian 45* 45°-60°
Separacion o espaciamiento entre barras 50 mm se recomienda entre 25y 50 mm
Ancho de |3 barra 5 mm se recomineda entre 5y 15 mm
Espesorde |z barra 25 mm se recomienda entre 25 y 40 mm
Eficiencia de |35 rejas 0.91
Velocidad de paso entre 13s rejas 0.60 m/s
Velocidad aguas arriba de la rejas 0.55 m/s
Yelocidad del canal de aproximacion 0.55 m/s
Perdida de carga atraves de |3 rejilla 0.05 m
Area util de |as rejas 0.01 ml
Area total 0.015 mi
Ancho del canal 11 m Se recomienda
Largo del canal de aproximacion 19 #=1.35
Numero de barras 20 barras

Fuente : Propia

Se calculan las pérdidas de carga a través de la rejilla con la siguiente ecuacion:

1 0.600c 0,60+ 0.55x 0L55
Hf = —x
Q.7 2x9,81

Hf=0.05m

10.6.1.2.-Desarenador:
Los desarenadores de tipo flujo horizontal son canales rectangulares donde se mantiene a una
velocidad controlada el agua residual,cuyo objetivo primordial es que las arenas sedimenten y

los solidos organicos pasen a las siguientes unidades de tratamiento.
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Imagen N°03 Norma de Disefio de desarenadores

I Parametro I Norma Recomendada l
Velocidad horizontal Viax = 0.3 m/s

| Viin = 0.80 Vinax
. m/s
rticulas de 0.2 mm)

Velocidad de sedimentacion
Forma de la seccion transversal angular (con un resalto entre la
~ota del desarenador y la de la canaleta
parshall)
Tiempo de retencion hidraulica = 60 s para Voun

= 45 s para Vi

Vomx = 0.3 m/s

min = 0.3C,

Largo de canal 45 V,,

<=L =60V,
13.5m= L=18C,
Seccion de control de velocidad Canaleta parshall prefabricada con flujo
| libre
uas debajo de = 60% de la carga en ¢l desarenador
pam

a en el canal @
naleta parsha
| asegurar flujo libre | |
Numero de canales Dos en paralelo, cada uno con drenaje
(Uno en operacion y otro parm limpieza)

Fuente: Reynolds y Rachard,1996 y Viceministro de vivienda y construccion 1997

Tabla N°02 : Desarenador

Velocidad horizontal del desarenador 030 mfs
Humero de Manning 0.01
Numero de desarenadores 2.00 Unidades
Cantidad de arena recolectada 0.08 tm3m3
olumen de arena retenida 0.02 m3/dia
Ancho del deposito de arena 0.60
Calculodel factar R 3.60
Calculo de factor Cr 0.20
w(3") 0.31
Calculodel H max 011 m
Calculo del resalto 0.02 m
Profundidad Maxima del agua en el canal del desarenador 0.10 m
Ancho del canal 0.30 m
Calculo del factor Cv 0.94
Longitud del canal del desarenador .50 m
Pendiente del dezarenador 1833 rango 10y 20
Altura del desarenador 1.50 m
Capacidad del deposito de arena 1435 m3
Pericdo de limpieza 1 V&I por semana De acuerdo a lz Norma 08.080- 5.3.2.6: La frecuanciz minima de limpieza se

de una vez por semana

Fuente : Propia
La pérdida de carga méaxima en el desarenador se obtiene

con el siguiente término:

Reemplazando :

1.1 (max] "o

el W

Hmax =

El periodo de limpieza del desarenador es de al menos una vez por

Semana.
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10.6.1.3.-Canaleta Parshall

Imagen 04: Canaleta parshall con un desarenador rectangular

- ¥ T : &
>
£ =/ |,
"
» T T T -
Donds:
S Anche de la garganta
& Longitud de laz paredes de la seccidn
Convergenke
a Ubicacidn del punte de medicidn Ha
E?T‘Zﬁ?j&r Z?Iur& E Laongitud de la seccidin convergent:
||||I| 4 C "1' 1 [ Ancha de la salida
| | ! a 1 H 4 ] Ancha de la entrada de la seccidn
J‘Ehﬁ"‘)' Ilh ‘._.-—'"""-, convergenke
T E Profundidad total
Oi " T Longitud de la garganta
. del NMujo w G Langitud de la seccidn divergente
o — Cmstz - < H Langitud de laz paredes de la seccidn
divergents
K Diferencia de elevacidn entre la salida g la
— creska
rA Langitud de la transicidn de entrada
ﬁ“rma': . || ] Profundidad de la cubeta .
F Ancho de la entrada de la transicidn
M =3 e T o G R Radio de la curvatura
----- ¥ x Absciza del punto de medicidn Ha
1 T Ordenada del punto de medicidn
E -~ _"‘""-..\_h‘ Hy
Ha| Cresta T — K .
J- o \'. T "lf' 1 Se t_:lﬁ -:on:ldtra:ndo a la entrada de I
=1 P . S — tranzician una pendiente ascendente de 4:1, para
— el el cdlzule de la lengitud de la entrada de transicidn

$ T ex T pol.

Fuente: Stewart,Oakley,2011.Tratamiento

de aguas domesticas en Centroamérica

Donde:
h: = Pérdida de carga, m.
ve = Velocidad através de larejilla, m/s.
V. = Velocidad en el canal de aproximacion, m/s.

g = Aceleracion de gravedad, m/s=.
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Ancho de
la
garganta, c n
W

1" 0.0604 1.55

2" 0.1207 1.55

3" 0.1771 1.55

5" 0.3812 1.58

Q" 0.5354 1.53

1 0.5909 1.522

1.5' 1.056 1.538

2 1.428 1.55

3 2.184 1.566

4 2.953 1.578

5' 3.732 1.587

G 4.519 1.595

7' 5.312 1.601

a 5.112 1.607

Wimm) | A B T D G F [ K N [ Y R

T %4 2z 5 EH [ FE] T i [E ] g 1
7 08 i 405 15 7 ! Tid ] [ [ 3 3
7 T8 3 457 15 i) 457 [ 308 5 57 5 3% 041
£ w24 | 4 ] 3 37 ] 305 £10 B i 51 7 041
g I ETD B4 K] 575 T2 305 [ T i 51 [ 041
T N ED [EH £ 545 3 ] 541 T ] 5 [ 051
] e | O%s [T [ [ 3 Gl 51 T ] 5 [ 051
r BEE |10 5 E 1208 EL] Gl £ T ] 5 7 051
¥ s | 1B EH 1 [ kL ] X T JE] 51 [ 051
¢ A [ 1524 3 L ] 1 T ] 5 [ 051
5 T2 ] T3 1529 il 3 ] 541 T ] 5 [
3 weRE | e iR i 2RET 3 Gl 541 T ] ] (T8
T R a4z ] 032 3 ] 1 B ] 51 G
R 2738 73 T 3 ] L] B ] 51 7
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Imagen N 05 :Disefio de canal Parshall parte 1

Qmd m3/s 7 It/s
Y m 110 mm

Se supone inicialmente:

DIMENSIONAMIENTO

Ha 110 mm
Q 18.28 It/s
w [2288] rm
Féormula
n
Q = C Ha
]
Q = [60#E 10

Fuente: Elaboracion propia

Se ha optado por un ancho del canal Parshall de 228.60 mm, en dénde las condiciones
numéricas del valor C y n, respectivamente, son de 0.014 y 1.53, correspondientes a la tabla
mostrada anteriormente. Las condiciones de disefio aseguran un tirante de agua de 110 mmy un
caudal méximo de 0.007 m3/s.
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Imagen N° 06 : Disefio de canal Parshall parte 2

Comprobacién de descarga libre

w 228.6 mm Ancho de la S“::;?:;tia Ancho de la Su:;;gi;'::ia Ancho de la Su::;?;r;cia
s -% garg;::r:tna}, w permitida, S garg?::)a, w permitida, S garg?::}a, W permitida, S
(36} (%)
Ha 110 mm 54 50 03048 70 24384 70
Q 18.28 It/s 508 50 04572 70 3.0480 B0
762 50 I.50595 70 35580 B0
Qe - 152.4 =] n.e144 70 45720 B0
Qs 10.28 It/s 0 E GO 1.2182 70 5.0960 a0
1.5240 70 7.6200 =.8]
Asumiendo un ahogamiento 1.8288 70 2.1440 g0
del 95% 21336 v} 12.1920 = 8]
15.2400 a0
600 ———
|
50Q - -
g oot
£ 00 1l
T 200 F 045
100 B3 EEEETaE B T
= B3 U I Sl Mty s S e
o Far= ‘LQZ=‘1i+=|' S
o] 10 20 30 40 50 60

Gasto de correccidn Q (Vs)

Fuente: Elaboracion propia

Se ha previsto una condicién de hundimiento del 95%, siendo el maximo permisible para las
condiciones de ancho establecidas en el disefio y se ha llegado a una capacidad maxima de
caudal de 10.28 It/s, lo cual supera ampliamente las condiciones reales, comprobando que el

ancho seleccionado, en condiciones extremas de ahogamiento del 95%, cumple con lo
establecido.

Imagen N° 07 : Medidas tetricas del canal Parshall

Conductospara
—spozmsde lectura

ITIE_C

Fuente: E. Pedroza Gonzalez, 2016. Canal Parshall



Imagen N°08 : Medidas escogidas para el proyecto del canal Parshall

10.6.2.-Laguna anaerobia:

w | a Jale ] ¢c o leltlelwm]Iu]lr]lr[xT]vw
Dimensiones en mm
254 | 363 | 242 |36 | 93 | 167 | 229 78 [ 203 | 19 | — l2s | - | [ &8 [ 13
s08 14 276 406 135 214 254 114 254 22 —— 43 — -—— 16 25
762 | 467 | 311 | 457 | 178 | 259 | 457 | 152 | 305 | 25 | — | 57 | — | — | 25 | 38
1524 | 621 | 414 | 510 | 394 | 397 | 610 | 305 | 610 | 76 | 305 | 114 | 902 [ 408 | 51 | 76
2286 | 879 | 587 [ 864 | 381 | 575 | 762 [ 305 | as7 [ 76 | 305 | 114 [1080] 408 | 51 | 76
Dimengiones enm
03045 | 1.372 |0.914[1.343] 0610 [ 0845 [0.914 [0 810 [0.914 [0.076 [0.381 [0.228]1 492]0 508 [0.051 [0.078
04572 | 1.448 |0.965[1.418]| 0762 | 1.026 |0.914|0610 [0.914 |0.076 [0.381 |0.229 |1 676 |0.508 | 0.051 [0.078
06096 | 1.524 [1.016[1.495| 0.914 | 1.206 |0.914 0610 [0.914 |0.076 |0.381 [0.229 |1 654 [0.508 [0.051 [0.076
09144 | 1676 (1118|1645 1.219 | 1572 |0914 |0610 |0914 |0076 |0.381 0229|2222 |0.508 |0.051 |0.076
1.2192 | 1829 [1.219]1.794] 1524 | 1937 [os4]os10 {0514 |0078]|0.457 (0229 ]2 711 [os10]0.051 [0.078
15240 | 1981 (1321|1943 1829 [ 2302 (0914|0610 (0914|0076 0457 (0229|3080 0610|0051 |0.076
18288 | 2134 |1.422|2092] 2134 | 2667 |0914[0610 |0.914 [0.076 |0.457 |0.229|3.442 |0 6100051 [0.078
21336 | 2.286 |1.524|2.242] 2.438 | 3.032 |0.914[0.610 [0.914 [0.076 |0.457 [0.223[3 8100610 [0.051 [0.075
24384 | 2.438 |1626|239: | 2743 | 3397 |0914|o610]0.514 [0076|0.457 [0 2204172 |0610]0.051 [0.076
30480 |2.7432 |1.629|4.267 | 3658 | 4756 |1.219|0814 1829|0152 — |o343] -— | -~ [o305|o22e
36580 |3.0480 2032|4877 | 4470 | 5607 |1524 0914 [2438(0152] - Jozaz] — | — [osos|ozzs
45720 |3.5052 2337 |7 620] 5588 | 7.620 |1829]1.219 |3 048]022a] - Joas7] — | — [o305[o229
60960 |4.2672 [2.845 (7620 7315 | 9144 |2134 1 829 (3658 |0305] - |oeas| — | — |o305[o229
76200 |5.0292 3353|7620 8941 [10868|2.134|1820 [3982]0305] —~ |oses| -~ | - |os0s]|o228
91440 [57912 3861 [7525[10566[12313] 2134 [1 828 [4 267 [0.305] — |osss| — | —— [o3os]ozes
1249207 3152|4877 (8230|1318 {15481 [ 2134 |1 829 [4877 [0305] — [osss| - | — |o30s|o2es
152400 |5.8392 |5.893 |8.230 |17 272 [18.529 |2134 1820 |6 0es 0305 | — |oses| -- | - 0305|0228
Tabla 1. Medidas estandar de lps aforadores Parshall.
Fuente: E. Pedroza Gonzalez, 2016. Canal Parshall
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Segun la norma OS.090 lo define como un estanque con alta carga organica en el cual se efectla

el tratamiento en la ausencia de oxigeno. Este tipo de laguna requiere tratamiento posterior

complementario.

Tabla N°03 : Laguna Anaerobia

Bases de Disefio

Poblacion

3153

Habitantes

Dotacion

160.00

lhabidia

Contribuciones

Desague

80

%

DB0S

50.00

qrDB0/habidia

Fuente : Propia



Carga de DBOS (C):

Co(carga organica servida totalj=Pablacion x Contribucion percapita

15787

KgDBOS/dia

Carga Superficial(Cs)

1000

kgDBOS/habldia

Carga Volumetrica o Carga superficial (De 100 a 300)

100

grDBO/m?3.dia

Area minima requerida para tiempa de disefio

157687

m2
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Consideramos 80 % de caudal de contribucion al desague porque la Norma OS.100 asi lo indica.

Ademas del Aporte per capita para aguas residuales es de 50gr/hab/dia asi lo indica el articulo

4.3.5 de la Norma OS.100.

Temperatura del Agua

Temperatura del Aire

23

Temperatura del Agua en el Mes mas Frio;

2627

=

La temperatura del Aire en la Localidad de Frias tomando como fuente SENAMHI.La

temperatura del agua en el mes mas Frio se obtiene aplicando la siguiente Formula.

T'mes mas frio = 10,443 + 0.688 = T del aire

El caudal de aguas residuales se obtiene aplicando la siguiente formula:

Q(m3/dia)= (PfxDx Cd) /1000

Donde:

Pf = Poblacion futura(hab)
D=Dotacion(lt/hab/dia)
Cd=Contribucion al desague (0.8)

Q= (3153.54x160 x0.80)/ 1000
Q =403.6 m3/dia

La carga organica servida total se obtiene aplicando la siguiente Formula

Donde:

Pf = Poblacion Futura

Co = ( Pfx C) /1000

C= Contribucién percapita(50gr/hab/dia)

Co = 3153.5 x 50/1000
Co =157.67 KgDBO5/dia
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Tomamos el valor de 1000kgDBO5/hab/dia para la carga superficial, ya que asi lo indica norma
0S.0.90 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en su Anexo N°08.
Por otro lado, para hallar el area requerida para el tiempo de disefio se aplica la siguiente

formula;

Area Minima= (C0/CS)x1000

Donde :
Cs=Carga Superficial
C0=Carga Orgénica Servida Total

Area Minima= (157.67/1000)x1000
Area Minima=1576.7 m2

Carga de DBOS (C):
Calcarga organica servida ofal)=Poblacian x Contribuciin percapta 15767 KoDBOS/dia
Carga SuperficiallCs) 1000 kqDBOShabidia
Carga Volumefrica o Carga superficial (De 100 2 300) 10 0rDB0/m3 dis
Area minima requerida para fiempo de diefo 15767 m

Se recomienda la construccion de dos lagunas por limpieza y mantenimiento de las mismas. El

area de espejo se obtiene aplicando la siguiente formula:

area del espejo= Ast /n° de lagunas

Donde:
Ast=Area Superficial Total de cada laguna

n° de lagunas = Numero de lagunas (2)

Area del espejo=1576.7 /2
Area del espejo = 788.4 m2




Calculo de la distancia horizontal mojada del talud interno
Profunidad uti{atura del dique mojade) 3 m
Talud interno 13 m
Distancia horizontal total del talud interno 43 m
Largo de fondo de disefiado d ela laguna 25 m
Ancho de fondo diseiado de I3 laguna 14 m

Diseiio Preliminar de la Laguna
Asuperficial total de |a laguna 15767 m2
Numero de Lagunas 2 Unidades
Area de Espejp de cada laguna 7884 m2
Relacion largo-ancho 15
Largo U4 m
Ancho 29 m

Para evitar el crecimiento de plantas se recomienda la profundidad de las plantas mayor a 1.5m
como lo indica la norma 0S.090, ademas el borde libre recomendado para lagunas de

estabilizacion es de 0.5m.

La distancia horizontal del talud interno se obtiene con la suma del talud interno y la altura del

dique.

Calculo de la distancia horizontal del talud interno

Atura del digue(hd) 15 m
Talud interno(z) 15 m
Distancia horizontal total del talud intzrno 525 m2

La distancia horizontal del talud interno se obtiene multiplicando la profundidad atil y el talud

interno. El largo de fondo de disefio de la laguna se aplica la siguiente formula:

Largo de fondo de la laguna = (Largo del espejo de agua — 2xDis Horiz Talud)
Largo de fondo de lalaguna = (34-(2x4.5))

Largo de fondo de la laguna = 25m

Para el célculo del ancho de fondo disefiado de la laguna se aplica

la siguiente férmula.

Ancho de disefio de la laguna= {Ancho del espejo de agua — 2xDis Horiz total Talud interno)

Ancho de disefio de la laguna= (23-(2x4.5))
Ancho de disefio de la laguna= 14 m
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Para el calculo del area de la base mayor se aplica la siguiente formula

SB(drea de base mayor)=Ancho del espejo de aguaxLargo del espejo de agua
SB=33x23
SB=782 m2

Para el célculo del area de la base menor se aplica la siguiente formula

sbArea de base menor)=Ancho de fondo de la laguna xLargo de fondo de la laguna
sb=23x34
sb=350 m2
Resumen de los resultados finales

Larqo de fonda(dizedo) If i m
fincho de fando(disefin) 1t m
Volumen de figuido diseriado en las laqunas(vi) 16352 m
Violumen total de fquido disenado en las lagunas(vl) 303 mi

El VVolumen total de liquido disefiado de la laguna se obtiene de la multiplicacion del volumen

de liquido en la laguna, tomando en cuenta que son dos lagunas se multiplica por 2.

Perdidas por evaporacion

Tasa de evaporacion (ev) | 0.5 cmidia

Evaporacion en laguna en condicion de digefo
Ev= gy * Asl 38 maldia
Fuente de calibracion hidraulca 07 Rango(0.30-0,80)
Periodo de retencidn en la laguna a condicion de tiempo de disefio 43 dias

Evaporacién en laguna en condicion de disefio se obtiene de la siguiente

manera:

EV = (Tasa Eva x drea del espejo disefiada) / 100

Donde:
Ev = Evaporacion en laguna

Tasa Ev = Tasa de Evaporacién (0.5 cm/dia)

EV = (0.5x780) / 100
EV= 3.9 m3/dia




Fficiencia de la Remocion de Patogenos en las lagunas disenadas
Concentracion de patdgenos en el afluente(No) 100000000.0 NP de coiif 00ml
Perindo de retencian(Pr) 400 dias
Temperatura én &l més mas frio(T) 2300 ‘C 1 6 2
Largo de diserio(Le) 34.00 m
Ancho de disefio(We) 2300 m
Tirante de agua 300 m

Fuente de calibracidon el rango segun CEPIS el rango es de (0.30-0.80),por lo cual
asumimos el valor de 0.70.Periodo de retencion en la laguna a condicion de

tiempo de disefio se obtiene :

Periodo de retencion =(0.7x34x23x3)/(388.3-3.9)
Periodo de retencion = 4.3 dias

Dimensionamiento del deposito de lodos en el periodo de diseno
Largo de fondo efectivo 25.0 m
Ancho de fondo efectivo 14.0 m
Altura de lodos 04 m
Talud 1.5 m
Largo de fondo del deposito de lodos 238 m
Ancho de fondo del deposito de lodos 128 m
Volumen del deposte de lodos=Vdl= 0.5 ( Lf* wf + LEFWHPHI 130.9 m3
Periodo de limpieza de |a laguna = Vdl/ Vas 20 anos
Calculo de Parametros
Coeficiente de dispersion 0.084
k20=Razdn de decaimiento de DBO a 20°C(K20) 0.2 lidia
K= K20 *1.05%{T-20)  (Morma 3-080) 02 tidia
Coeficiente a=ab= ( 1+4*K*PR*d)* 0.5 11 parametro adi |DBO
Concentracion CF del efluente b=No * dab* e ([ 1-abj(2*d))/ (1+ab}"2 49242494.0 NMP de coli't 00ml
Carga Organica Inicial(Lo} 1517 KgDBOS/dia
Facior de caracteristicas de sedimentacion 06
Factor de DBO infrinseca de las algas 0.0
Carga efluente =Lp = SCF* Lo *4 *a *e" {{ 1-aj(2*d)) (1+a)'2+/AF*Lo) 4.0 KgDBOS5/dia
Concentracion de DBO del efluente=Lep=(Lp/ Q) * 103 2701 mg DBOSA
Eficencia de remocion de DBOS=ef0BO = ( (Lo-Lp)/Lo)* 100 73.0 %
Eficiencia en remocion de CF=gfCF = ({ No- N )/No)* 100 508 %

El factor de caracteristicas de sedimentacion es de 0.6 tomando en cuenta la fuente CEPIS.
La eficiencia de remocion de DBO5 es de 73.0 % por lo cual se recomienda un tratamiento
posterior(laguna facultativa),por otro lado la eficiencia de remocién de concentracion de

patdgenos es de 50.8 %.

El periodo de limpieza de la laguna anaerobia resulta de 1 afio,por lo cual se debe limpiar dicha

laguna cada afio de operacion.

Determinacion del volumen del lodo
S0lidos en suspensian totallNorma 05 0.90) 400 hab-afio Anexo 10 |
Poblacion de disefio bEH Hab
Solidos en suspension total=Ss*Pf 126138 Haiio
Porcentajs de remocion de sdidos suspendidos en agunas anasrobias 50.0 % Anexo 11 |
Coeficiente de seguridad 10
Volumen anuslde sdlidos = 5t 50% /1000 C 631 milaio




ESQUEMA DE LA LAGUNA ANAEROBICA

35.50
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Imagen N°06 : Solidos en suspension

4.3.13 Para la seleccion de los procesos de tratamiento de las aguas residuales se

usara como guia los valores del cuadro siguiente:

Proceso de tratamiento

Remocién (%)

Remocion
(ciclos l10g1n)

DBO sﬁ.‘jsl:;,de‘;ssieﬁr:, Bacterias Helmintos
Sedimentacion primaria 25-30 40-70 0-1 0-1
Lodos activados (a) 70-95 70-95 0-2 0-1
Filtros percoladores (a) 50-90 70-90 0-2 0-1
Lagunas aeradas (b) 80-90 (c) 1-2 0-1
Zanjas de oxidacion (d) T0-95 80-95 1-2 0-1
Lagunas de estabilizacion 70-85 () 1-8| 1-4
(e)
Fuente: Norma 0S.090
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El volumen de lodo que generard el tratamiento de las aguas residuales de la Localidad de Frias
es de 60.7 m3/ afio.
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0.6.3.-Laguna facultativa:

La norma OS.090 define la laguna facultativa como un estanque cuyo contenido de oxigeno
varia de acuerdo con la profundidad y hora del dia. En el estrato superior de una laguna
facultativa existe una simbiosis entre algas y bacterias en presencia de oxigeno, y en los estratos

inferiores se produce una biodegradacion anaerobia.

Imagen N°06 : Solidos en suspension

4.3.13 Para la seleccién de los procesos de tratamiento de las aguas residuales se
usara como guia los valores del cuadro siguiente:

Remocién (%) Semocién

Proceso de tratamiento eicios 1og )
DBO ssuésl:}de‘:\ss iac':] Bacterias Helmintos
Sedimentacion primaria 25-30 40-70 0-1 0-1
Lodos activados (a) 70-95 70-85 0-2 0-1
Filtros percoladores (a) 50-90 70-80 0-2 0-1
Lagunas aeradas (b) 80-90 (c) 1-2 0-1
Zanjas de oxidacion (d) 70-95 80-95 1-2 0-1
Lagunas de estabilizacion 70-85 (c) 1-g| 1-4
(e)

Fuente: Norma 0S.090

Resumen de las dimensiones finales
Poblacidn futura 30338 Hab
Numere de Lagunas anaerobias 20 Unidades
Largo del disefio del espejo de agua 340 m
Ancho de disefio del despejo de agua 230 m
Largo del fondo disefdado de la laguna 244 m
Ancho de fondo disefiado de la laguna 134 m
Volumen del liquido de la laguna 16552 m3
Volumen total disefiado de las lagunas 33103 m3
Talud interno 1.5 m
Borde lbre 0.5 m
Profundidad util 3.0 m
Altura del dique(hd) 3.5 m
Periodo de limpieza de las lagunas 11 anos
Ancho de coronacion 245 m
Largo de coronacion 35.5 m




La carga superficial

obtenida para la
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laguna secundaria facultativa es de 339.42

kgDBOb5/hab/dia.Y el a&rea minima requerida para un el tiempo de disefio es de 4645.43m2.

Diseho de Laguna a Situacion de Tiempo de Disefio
Area Superficial de la Laguna 4645.43 m2
Numero de Lagunas Facultativas 2.00
Area de espejo de agua de cada laguna 232272 m2
Relacion largo-ancho 10
Largo=L'e =({As1*(l/a}}" 05 67.13 m
Ancho=\We= L'e/(l/a) 67.13 m
Calculo de la distancia Horizontal mojada del tauld interno
Profundidad utilalura de dique mojada) 2 m
Talud Interno 15 m
Diatancia Horizontal total de talud interno 3 m
Largo de fondo disefiado de la laguna 61 m
Ancho de fondo disefiado de laguna Bl m

Se construird dos lagunas facultativas por mantenimiento y limpieza.La relacion largo-ancho

recomendada para este caso es de 1.Por lo cual tendremos una laguna de dimensiones
cuadrada.La dimensiones son de Largo 36.07m y de ancho de 36.07 m.

Tabla N°07 Laguna Facultativa

DISENO DE LAGUNAS SECUNDARIAS FACULTATIVAS

Volumen de aguas servidas

Q=Pf*D* Cd /1000 403.64 m3/dia
Concentracion DBO 50.00 gr DBO5/Hab.dia Anexo 6
Temperatura del aire 23.00 '
Temperatura del agua del mes més frio 26.27 T
Carga Organica Servida total 157.67 KgDBOS/dia
Carga superficial=(250 * 1.05" ( T-20) (carga permizible i ) ia = aplicada 33542 kgDBO5/hab/dia
Area minima requerida para tiempo de disefio 464543 m2

Fuente : Propia

La norma OS.090 en el anexo 9 nos menciona que la profundidad util debe ser mayor a 1.5m por

lo cual se opt6 por tomar el varlo de 2m.Tambien nos menciona sobre el talud interno que es de

1.5y el borde libre que es de 0.5m.
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La distancia horizontal del talud interno se obtiene con la suma del talud interno y la altura del

dique.

Volumen de liguido de la laguna

B = Area de base Mayor (Largo v Ancho de Ezpejo)

4485.00

m2

Sh = Area de base Menor (Largo v Ancho Fondo de Disefio)

3721.00

m2

Volumen de liquido disefiado en la laguna(v1)

5533.74

m3

Volumen total

11067.48

m3

Para el calculo del area de la base mayor se aplica la siguiente formula

SB=36x37
$B=1332 m2

SB(drea de base mayor)=Ancho del espejo de aguaxLargo del espejo de agua

Para el célculo del area de la base menor se aplica la siguiente formula

sb=30x30
sb=900 m2

sbArea de base menor)=Ancho de fondo de la laguna xLargo de fondo de la laguna

El Volumen total de liquido disefiado de la laguna se obtiene de la

multiplicacion del volumen de liquido en la laguna, tomando en cuenta

que son dos lagunas se multiplica por 2.

Resumen de datos

Largo de fondo(disefio)

62.00

Ancho de fondo (disefio)

62.00

Volumen de liquide disefiado en la laguna

5533.74

m3

Volumen total de liquido disefiado en la laguna

1106748

m3

Evaporacion en laguna en condicion de disefio se obtiene de la siguiente manera:

EV = (Tasa Eva x drea del espejo disefiada) / 100

Donde:

Ev = Evaporacion en laguna
Tasa Ev = Tasa de Evaporacién (0.5 cm/dia)

EV =(0.5x1332) / 100

EV=6.66 m3/dia
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Analisiz de la eficiencia de remocion de patog de las lag disesadas 3 condicion del tiempo de dizeso
Concentracion de pategenes en el efluente[Mo] 432424940 MMP de colitiiiml
Pericda de retencian 7 Diaz
Temperatura media del mes mis fric 2627 =
Large de dizeiie £7.00
Anche de digcie £7.00 m
Tiranke d agua 2 m

Calculos de Parametros
Cocficicnts de dispersion=d = [1156(L PR [ W +2 h)]"0.455) [we L5100 § [ ([ TH&5 0754 17 [ Le'h) 1453 065
K20 = Razén de decaimiento de DED 2 80°ClE20) 018 Itidia
Razdn de decaimienta de DBO a 16°C=K = K20 " 106" [T-20] [ Marma 5-090) 0.24
Cocficiente aza = [1+4"K"PR"d] * 0.5 244
Eb20 = Razén de decaimiente de DBQ 2 20°C 0.40
Fazdn de decaimicnto de DEQ 2 16°C=Kb = KB20 " 1.05 " [T-20) [ Marma 5-050] 122
Cocficiente "a'=a = [ T+ "Kb"FR"d] ~ 0.5[ab] 743
Concentracién de CF (Patdgenes] del efluentezN=N = Mo " dab® o [ f-ab @ d))f (1rab] -2 151027 .52 NP de colifl0oml
Carga organica inicial 42,59 KgOBOS dia
Fackor de carackeristicas de seimentacidn[ZCF] 0.55
Factor de DEQ intrinseca de las algas 0.25
Carga efluenteslp = SCF " Lo " 4 "2 "e™ [[ 1-a)[2"d])! [1+a]"2+lAF"La] 10.E5 kgDBEOS dia
Concentracidn de OED del efluentesLep = [ Lp f 3] " 10°3 26.38 mg OBOS!
Eficiencia en remocién de DEQS=efDED = [ [ Lo - Lp 1/ Lo " 100 TE.00 i
Eficicncia en remacidn de GF=efCF = [ [ Mo - N Mo | 100 EEX] S

El factor kb20 el cual es la razon de decaimiento DBO a 20°C se tom¢ 0.18 It/dia segun la
fuente CEPIS.

La eficiencia de remocion de DBO5 es de 75.0 % por lo cual se recomienda un tratamiento
posterior(laguna facultativa),por otro lado la eficiencia de remocion de concentracion de
patogenos es de 99.64 %.

Determinacion del volumen de lodo
Solidos &n suspensin fotal(Norma 03.080) 30 m3/afio Anexn 10
Porcentaje de solidos en suspension remantes 20 % Anexo §
Coeficients de sequridad 15
WVolumen anual de solidos = 5t*20%* C %3 m3/afio

El volumen anual de sélidos de la laguna facultativa es de 93 m3/afio

DIMENSIONAMIENTO DEL DEPOSITO DE LODOS EN EL PERIODO DE DISENO

Largo de fondo efectivo(Lf) 30.00 m

Ancho de fondo efectivo 30.00 m

Atura de lodos 04 m

Talud 150 m

Latqo fondo de depdsito de lndos 2880 m

Ancho d fondo de depdsito de lodos 100 m

VVolumen del deposto de lodos=Val= 0.5 ( LF* wf + LEFWAHI 2031 m3
Periodo de impieza de |a laquna 300 afios

El volumen de depésito de lodos es de 220.32 m3.Posteriormente el periodo de limpieza
calculado para esta laguna es de cada 3 arios.
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10.6.4.-Disefio de los Lechos de Secados
La Norma 0S.090, los define como Tanques de profundidad reducida con arena y grava sobre
drenes, destinado a la deshidratacion de lodos por filtracion y evaporacion.

10.6.4.1.-Lechos de secado-Laguna Anaerobia

| volumen de lodos del Lecho de secado de la laguna anaerobia es de es de 130.9 m3.

Dimenzionamiento del deposite de lodos en 2l pericdo de dizeio

Largo de Fondo efectiva 25.0 m

Ancho de Fondo cFectiva 4.0 m

Altura de lades 0.4 m

Talud 15 m

Largeo de Fondo del deposite de lodos 238 m

Ancho de Fande del deposite de lodas 128 m

“olumen del deposito de lodos='dl= 0.5 [ LF® wf + LFI"/FI]*HI 150,39 m3
Periodo de limpicza de la laguna = %dl ! Was 2.0 afos

ESQUEMA DE LECHO DE SECADO{LAGUNA ANAEROBIA)
25.00
e |
z
Altura de lodos LARGO
0.4 alud
15
14.00
e *
z
Altura de lodos ANCHO |
0.4 alud _
15




Dimensiones de la laguna secundaria tipo facultativa

Poblacian futura 3033.62 Habitantes
Humero de lagunas anaerobias 2.00 Unidades
Largo de disefio del espejo de agua 67.00 m
Ancho de disefio del espejo de agua 67.00 m
Largo de fondo disefiado de la laguna 60.70 m
Ancho de fondo disefiado de laguna 4900 m
olumen de liquido en al laguna 5533.74 m3
Volumen total disefiado en las lagunas 11067 48 m3
Talud interno 15 m
Borde libre 05 m
Profundida uti 2 m
Altura de dique 2 m
Periodo de limpieza de la laguna 4.00 afios
Ancha de coronacian 69.00 m
Largo de coronacion 69 m

10.6.4.2.-Lechos de secado-Laguna Facultativa :

El volumen de lodos del Lecho de secado de la laguna facultativa es de es de 220.32 m3.

ESQUEMA DE LECHO DE SECADO{LAGUNA FACULTATIVA)
62 00
I g
=
Altera de lodo: LARGO
040 alud
1.50
62 00
f* *
=
Aldtura de lodo ANCHO
0.4 alud
1.5

169
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10.7.-Disefio Hidraulico de la Planta de Tratamiento de Agua Potable:

Una planta o estacién de tratamiento de agua potable (ETAP) es un conjunto de estructuras y
sistemas de ingenieria en las que se trata el agua de manera que se vuelva apta para el consumo
humano.

10.7.1.-Desarenador:

Los desarenadores son obras hidraulicas que son de mucha utilidad para decantar y evacuar
posteriormente, el material solido que lleva el agua. Debido a que en muchas ocasiones el
material sélido que se transporta ocasiona perjuicios en las obras. El desarenado se refiere

normalmente a la remocion de las particulas superiores a 0,2 mm.

=) Borde lib d
D‘—?—) " 5 seogrunedadrel:l‘.)lsi
oA )
= h
r==0 'i‘f—'(-)";,j N S 0.15m
e b=2h e
I f } f
02 m 0.2 m

compuerta de admisidn




171

El coeficiente de rugosidad “n” toma el valor de 0.013 debido a que el desarenador sera de

concreto.Se recomienda una pendiente de 0.08 %.EI ancho del canal de méaxima eficiencia es de

0.08m y cuya velocidad es de 0.091 m/s.

DISENO DESARENADOR

Omd 0.00728 m3/s
Numero de Unidades 2 Unidades
Velocidad de Sedimentacion 0.0216 my's
Profundidad del Desarenador 1.5 m
Velocidad del flujo 0.16 my's
Relacian velocidades 7.45
Ancho de la camara de sedimentacidn 2.00 Asumido
Relacion H/B 0.50 Rango 0.8-1
Relacién Largo-Ancho 2.00 m2
Largo 4.00 m
LT 226 m

Norma
Asumido Norma

Inferior a 20 seglun norma

La altura util del desarenador esta entre 1.5m a 4m por lo cual fue asumido el valor de 1.5m para

este caso.

El largo del desarenador es de 4.00 adoptando una relacién H/B de 0.90.La velocidad del flujo

es de 0.16 m/s.La longitud de transicion de

La velocidad de sedimentacion dependiendo del diametro de la particula se obtiene de la

siguiente tabla :

Yelocidad de Sedimentacion segin Diametra de la Farticula

Oimm] |%s[cmis] |
0,05 0.174]

0.1 0692

015 166

[ o[ 2
0.25 27

0.3 3.24

0.5 a.7d]

0.4 437

045 4 86

05 5.4

0,55 594

0E £.45]

07 7az

0.8 .07

1 944

2 15.24]

3 13,25

5 24.49]
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Esquema del desarenador
» Compuerta purga:

La formula utilizada para calcular el caudal que va por dicha compuerta es:

Q=CdAo/2gH

DISENO DE LA COMPUERTA
] 0.00728 m3,=
cd 0.6
Ao 15 m2
g 981 m,s2
H 0.006876013 m

» Vertedero triangular o en v
Los vertederos son dispositivos ampliamente utilizados en la medicion de flujo de canales

abiertos, también se utilizan para el nivel del agua (Sanchez Delgado,2014)

Oetotie del wartice (secol

Lomng vertiente
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El caudal que pasara a través del vertedero se obtiene aplicando la siguiente formula:

Q = 1.33 Hf“s

Lo cual resulta un caudal de 0.067 m3/s.EIl &ngulo de abertura para el vertedero triangular o en v

es de 90° para este caso.El ancho del vertedero es de 1my la carga hidraulica de de 0.3 m

10.7.2.-Sedimentador:

Un sedimentador es una tecnologia que estd disefiada para eliminar sélidos suspendidos por
sedimentacion. También se le llama decantador, tanque de asentamiento o tanque de
sedimentacion.Similar objeto al desarenador pero correspondiente a la remocion de particulas
inferiores a 0,2 mm y superiores a 0,05 mm..Se recomienda dos sedimentadores por
mantenimiento y limpieza principalmente.El ancho de cada sedimentador es de 2m.La pendiente

de fondo es de 10 %.El tiempo de vaciado de la unidad es aproximadamente 70 min.

Caudal de disefic T.280 Il
Mumera de sedimentadares 2000 Unidades
Caudal de cada sedimentador 3.640 Iz
Ancho de cada sedimentador 3.500 m
Altura de cada sedimentador Z2.000 m
Longitud de entrada del sedimentador 0.500 m asumido
Pendiente en el fonda 0100 asumido
Welocidad de paso en clorificio 0,700 mi's asumido
Diametro de cada orificie 0.025 m asumido
Seccion del canal de limpieza 0.008 me asumida
‘Welocidad de sedimentacidn 0. 00000 mis
Hirea superficial de |a zona de decantacidn 34.9335 mZ
Longitud de |a zona de sedimentacidn 10.000 m
Longitud total del sedimentador 10.500 m
Relacion [L2/B] en la zona de sedimentacian 2.857 2.8 LB 6; verificar
Relacion [L2!H] enla zona de sedimentacidn 5.000 entre S w20
Welocidad horizontal del fujo, WH< 0SS 0052 mi's WH=100"CNE"H]
Tiempo de retencion de la unidad 5.332 b To=[AS"HINIE00" 0]
Altura masima de la tolva de lodos 1.000 m h=[5)Lz
Altura del agua en elvertedero de salids 0.007 m Hz=(3i1.84"BIT(243)
Area total de orificios 0.036 me Ao=0ivo
firea de cada orificio 0.000 me
Mumere de arificios 75,000
Altura de la cortina cubierta de arificios 1200 m h=H-[2/51"H
Mumera de arifizias alo ancha 5.000
Mumero de orificios 1o alo 15.000
Espaciamiento entre orificios 0.056 m a=hi[Nz-11
Eszpaciamiento |ateral respecto a la pared 1573 m al=(B-a"(MN1-111!2
Tiempo de vaceado en la unidad T7.816 min T1=[60"AS" (HI (V204550 &2)
ancho zona de evacuacion de lodos 0.8 m
Largo de evacuacion de ladas 0.5 m




10.7.3.-Pre Filtro

Se recomienda velocidades de filtracidn de 0.10 - 0.60 m/h variables en razdn inversa a la calidad del agua
Asumiremos

vi=s| 04  [mihora

El area de filtracion viene dado por:

3600 =
A= A T mw [ me ]

Considerando la profundidad de la grava de | H=| 218 |m. ‘
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El caudal de disefio es el caudal maximo diario.

Qmd = 728 Ips
Qmd = 0.00728 m3/seq

El minima numera de unidades (N) es 2

N= 2 unidades |
PRIMER THAMO:
Gravade3adcm.
W= 0.40 mik
Se obtiene: a= EI.425| y considerando una turbiedad
maHima oo = 1.000.00 LLT. . wpara el efluente una turbiedad ol= | 455.00 LLT. |
Lﬂ_.ci .
LI=-
[ L1= [ 15 | m |
SEGUNDO TRAMO:
Gravade2a3cm.
Vis [ 0.40 mik |
Sie obtiene: a= 0.55 |\(|aturbiedad alingreso de este tramo serd igual ala
zalidadeltramo 1: 455,00 LLT. , v para el efluente una turbiedad cl= 166.00 LLT.
el
T oa
Reemplazando valores
L2= 183 m.
TERCER TRAMO:
GravadelaZcom.
W= 0.40 mth
Se obtiene: a=s 0.75  |ularturbiedsad sl ingresa de este tramao serd igual ala
zalida del tramo 2 166.00 LLT. _upara el efluente una turbiedad ol = | Gooo 0T |
]nl%:
T
Feemplazando valores
L= 1.60 m.

LONGITUD TOTAL DE LA UMIDAD SiM COMSIDERAR ANCHO OE MUBDIS:

Le= L1+LZ-L3

Reemplazanda valares

L= [ 529 | [Longitud tatal de la Unidad




CROQUIS

1.85
PLANTA 5.29
1.83
1.0
15.03 15.03
CORTE ]
h=2.18

10.7.4.-Flitro Lento:
Basicamente, un filtro lento consta de un tanque que contiene una capa sobrenadante de agua

cruda, lecho filtrante de arena, drenaje y un juego de dispositivos de regulacion y control.

Criterio de diseno

Parametros Unidad Valores
1 |Welocidad de fitracion m'h 0.10 - 0.30

2| Area maxima de cada m"2 10 - 200

unidad
3 |NaOmero minimo de und z

4|Borde Libre m 0.20 -0.30

S |Capa de agua m 1.0-1.5
&|Ahura del lecho fitrante m 0.80 - 1.00
7| Granulometria del lecho mirm 0.15-0.35
&|Atura de capa soporte m 010 -0.30

9| Granulometria grawva mm 1.5 - 40
10| Akura de drenaje m 0.10 - 0.25

DISERO DE FILTRO LENTO
Datos Unidad Criterios Calculos
1 Caudal de disefio Q m*3/h 26.21
2 Nimero de unidades N adim 2.00
3 Velocidad de filtracidn Vi mh 0.30
Espesor capa de arena }
‘ extﬁaida n [;'d raspada E m Asumido 0.02
5 Namero de raspados por afio n adim Asumido 6.00
6 Area del medio .ﬂltrante de A8 — AS =01 NV 468
cada unidad
7 Coeficiente de minimo COSTO K adim K= (25N} § (N+1) 133
] Large de cada unidad B m B =(AS*K"(1/2) 750
Usar B= 8.00
9 Ancho de cada unidad A m A= (ASIK)M(1/2) 572
Uzar A= 3.00
Wolumen del deposite para
10 almacenar arena durante 2 \ m*3 W= Z*AB*E 578
anos

1 Vel.de Filtracién Real VR m'h W= QU(2*AE) 0.55
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10.8.-Disefio Hidraulico de la Tuberia

10.8.1.-Disefio de la tuberia de la PTAR

Para el calculo del didmetro de tuberia de la Planta de tratamiento de aguas residuales se utilizd
la formula de Hazen-Williams también denominada ecuacion de Hazen-Williams, se utiliza
particularmente para determinar la velocidad del agua en tuberias circulares llenas, o conductos

cerrados es decir, que trabajan a presion.

I DISERO DE CANALES ¥ TUBERIAS DE LA FTAR

I Canal rectangular

Omd 0.01 mifs Canal disefado

V(m/s) 2.3 m/s

a 1725 m3/fs Seecidn o2 hidrautica [ Parimrg mojado | Radio Widrulicn [Espois do agua
Comprobacion 15 ==
by
CUMPLE | E by e - b
Rectangular
0.5
I TUBERIA DE SALIDAD DE LA CAMARA DE REIAS AL DESARENADOR
- 163 .l
Q=0.278T+C (D) 8"
L 2,67 m
a 0.01 m3/s
CIPVC) 140 0.2032

5 0.02
] 2 Pulg

Ocalculado 0.071 m3fs

Comprobacién
CUMPLE
| CANAL DETRAMO DESARENADOR ALAS LAGUNAS ANAEROBIA | | canaldisefiade |

Secclia  [Ara Wideialics | Prietra mojado | Radia hidebalicn [Expejo de aqua
amd 001 [m3s : [l it | et moade | Radl Zlics e o v
V(mj's) 2.5 ms Velocidad maxima en canales 15 “"‘i, by w2y TI:y_?; 5
a 1425 |m3fs =~
—

Comprobacion

CUMPLE 0.38
I CANAL TRAMO DESALIDA DE LA LAGUNA FACULTATIVA I
I Canal disefiado I
Qmd 0.00 m3/fs
V(mjs) 2.5 mjs
a 1.425 mijs 15
Comprobacion
CUMPLE

038
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10.8.2.-Diserio de la Tuberia de la PTAP

| DISEMO HIDRAULICO DE La TUBERLA

TRAMO CAPTACION -DESAREMADOR

L 611300 rm
= 00965 LnaVils sl
(=] 5. 9000 o
o o.o022 m3fs
[=] 0. 1553 . s
= LOO
CQcalculado 0. 0350 CUMPLE m3Ss

TRAMO SEDIMENTADOR PLANMNTA DE TRATAMIEMNTO

L G511 300 .
= O_.0965 aaTdssl
=] S. 9000 (aaTlanl
o (o lelele] m3Ss
[ =] 0.15593 (a1 a"
< pnis]
Qcalculado 0. 0350 CUMPLE m3Ss

De la misma manera se calculo por la formula de Hazzen Hazen-Williams,pero se tomo la

tuberia a seccion llena resultando un diametro de 6”.
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10.9.-Disefio Estructural

10.9.1.-Desarenador

Para la estructura del desarenador se ha planteado el empleo de concreto armado con una
resistencia de 350 kg/cm2, debido a la alta salinidad que se puede encontrar en las aguas
servidas, asi como la toxicidad de las mismas. La resistencia no fue escogida por la capacidad
de soporte de las estructuras de concreto, sino por la durabilidad que debe de mantener el

mismo, en el transcurso de su vida Util.

Imagen N 01 : Disefio del desarenador primera parte

DISENO DE MURO DE CONTECION
DATOS GENERALES

fic kg/cm2 SIC

fy kg/cm2 03 m

cadm kg/cm2 ‘1’ ‘1’ ‘1’ ‘1’ ‘1’ ‘1’ ‘1’ .

yterreno kg/m3 ‘),"'Stg \

ysat kg/m3 S oy

yw kg/m3 Coks

% 1350 kg/m3 R

0 2667 ¢ diat

Ka 0.38 e 401 m
Kp 2.63 A

Ko

S/IC kg/m2

tm m

Hm m

NF m

Espesor fondo m

Beta m
Coeficiente Flexion

Coeficiente Cortante

Fuente: Elaboracion propia

La méaxima exigencia a la que llegan las estructuras verticales del desarenador, es cuando su
tirante es igual a cero. Esto se debe a que los muros verticales se encuentran exigidos al 100%,
teniendo el efecto de los suelos y el posible nivel freatico que los afecta. Para este caso, la
capacidad admisible del terreno sera de 0.89 kg/cm2, con un peso especifico de 1813 kg/cm2 en
condiciones secas y de 2350 kg/cm2 en condiciones saturadas. Asi como el angulo de friccion

interna es de 26.67°.
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Ademas de ello, se prevé una sobrecarga de 500 kg/m2 en el terreno, debido al posible paso de

vehiculos, siendo esto lo sefialado por la norma de cargas del Perd.

En base a estas condiciones de carga, es que se ha considerado un refuerzo de una capa y un

espesor, tanto de muro como de fondo de 0.15 m.
Imagen N° 02 : Disefio del desarenador segunda parte

DISENO DEL MURO

N.T.
oneto 0.76 kg/cm2
Hsc 028 m
tm 03 m 3m
d 024 m
Hm 401 m N.F.
NF 101 m
Ka 0.38
bw B
1.01
CALCULO DE LAS PRESIONES
\
N° Descripcién P und
1 Sobre carga 1929 kg/m2
2 Tierra seca 2067 kg/m2
3 Tierra seca 2067 kg/m2
4 Tierra hUmeda 364.2 kg/m2
5 Agua 710  kg/m2

Fuente: Elaboracion propia

La profundidad que tiene el nivel freatico es de 3 m, por este motivo es que se ha considerado la

distribucion de cargas que se ha mostrado en la figura anterior.
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Imagen N°03 : Disefio del desarenador tercera parte

CALCULO DEL EMPUJE DE LAS PRESIONES

zZ

CALCULANDO EL. MOMENTO DE DISENO
7241 kg*m

M

a b wNeRk

Mu

kg*m.

o

Descripcién F
Sobre carga 715.8
Tierra seca 3101
Tierra seca 1468
Tierra hUmeda 129.3
Agua 252.1

12310 kg*m

Fuente: Elaboracidn propia

und

kg
kg
kg
kg
kg

H
1.855
1.71
0.355
0.237
0.237

und

33333

Los esfuerzos del terreno y de la sobre carga han generado un brazo de palanca en el fondo de la
cimentacion de 7 241 kg*m. Sin embargo, este valor ha tenido que ser amplificado por 1.7,

debido a las sobrecargas de disefio para empujes de suelo, llegando a amplificarse a 12 310

Imagen N°04 : Disefio del desarenador cuarta parte

DETERMINANDO EL AREA DE ACERO VERTICAL

Parametros

d vertical 24 cm
d horizontal 24 cm
b 100 cm
[0) 0.9

Flexion

Mu 12.31 tn*m
a 2cm
As requerido 15 cm2

D acero -

S asumido

As 20

M soportado  17.08 Tn*m
OK

DETERMINANDO EL AREA DE ACERO HORIZONTAL

Mu tn*m
a 0.03 cm
As requerido 4.8 cm2
D acero

S asumido

As 6.45

M soportado 574 Tn*m

Fuente: Elaboracion propia

Corte

oV
Vu

20.23 tn
9.631 tn
OK
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Cuando se ha evaluado el requerimiento de acero, se ha tenido que prever dos condiciones
adicionales, el refuerzo minimo y el refuerzo por temperatura, ambos para condiciones de una
sola capa. Ante esta situacion es que se ha considerado un didmetro de acero de 5/8 in, a una
distancia entre uno y el otro de 10 cm, llegando a soportar 17.08 Tn*m, muy superior a lo
requerido. Asi mismo sucede con la cortante resistente, al ser comparada con la cortante

requerida.

Al analizar las condiciones requeridas para el refuerzo horizontal, ha dependido principalmente

de las condiciones minimas de refuerzo, llegando a considerar As %2 in @ 0.20 m.

Posterior a lo mencionado, es que se ha procedido a calcular el disefio de la cimentacion del
canal, siendo este de dimensiones rectangulares. Para este fin, es que se ha realizado la

modelacion en el programa SAP 2000.

Imagen N°05 : Disefio del desarenador quinta parte

Fuente: Elaboracion propia



Imagen N°06 Disefio del desarenador sexta parte

DISENO DE CIMENTACION

Acero vertical Flexién Corte
d I cm Mu B2 th<m oV 2023 tn
b 100 cm a 0.2 cm Vu -tn
0] 0.9 cm As requerido 4.8 cm2 OK

D acero -

Sasumido

As 5.16

M soportado  4.61 Tn*m

OK

Acero horizontal

Mu -tn*m
a 0.05 cm
As requerido 4.8 cm2

D acero
Sasumido

As 5.16
M soportado  4.61 Tn*m
OK

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N°07 : Presion sobre el suelo del desarenador

){ Force Diagram >

Area Object 1433
Area Element 1433

wvalue -0.206118

Fuente: Elaboracion propia

182
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Debido a que la presion sobre el suelo que genera la carga sobre el desarenador, no supera mas
de 0.85 kg/cm2, es que se puede decir que no habrd problemas con la cimentacion que se

plantea. Esto era de suponer, debido a que la estructura funciona bajo tierra.

La distribucién de acero y el disefio ha sido de la misma forma indicada anteriormente; sin
embargo, para ello se han empleado una mayor condicion de combos, debido a la presencia del
peso por parte del agua acumulada en el desarenador, las presiones que genera el suelo en
condiciones secas, la sobre carga del terreno colindante y la sobre carga del personal que

recorre el canal en el proceso constructivo, asi como demas cargas existentes.
Los combos de disefio han sido los siguientes, de acuerdo a la Norma E 060:
U=14CM+1.7CV
U =1.25(CM + CV)
U=0.9CM
U=14CM+17CV+17CE
U=0.9CM+1.7CE
U=14CM+17CV+14CL
CM = carga muerta
CV = carga viva
CE = carga del empuije lateral de suelos

CL = carga por presion de liquidos
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Imagen N°08 : Desarenador Momentos M1

26
24

22

i8
16
14

12

0.8
06
04

02

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N° 09 : Desarenador Momentos M2

1.17
1.08
099

o9
0.81
072
0.632
0.54
0.Aas
0.36
027
018

0.09

Fuente: Elaboracion propia



185
10.9.2.-Canaleta Parshall

El disefio estructural de la canaleta Parshall, tiene las mismas condiciones que el desarenador,
teniendo una distribucién de acero horizontal de 3/8 in cada 30 cm y una distribucién de acero

vertical de 3/8 in cada 30 cm.

Imagen N°10 : Disefio de la canaleta Parshall Autocad

Y@ 030 m s 378" @ 0.30 m

Fuente: Elaboracion propia

10.9.3.-Laguna anaerobia

La laguna anaerobia, se encuentra super puesta sobre el terreno propio del caso en estudio. Esta
conectado con la red principal, mediante un canal con un ancho de 38 cm, proveniente del canal
Parshall y que se bifurca en dos canales de las mismas dimensiones, contenidos por una
compuerta tipo rectangular, mecanica, con un espesor de 3/32 in. Cuyo marco estructural es de

tipo ASTM A- 36 y la plancha de la compuerta de acero, presenta las mismas condiciones.

Imagen N° 11 : Disefio de laguna anaerobia parte 1

NIVEL DE TERREND

ALTURA OTIL

GED) MEMBRANA P 2 E = 1.0 MM #7

E=10.00 MM ﬁ‘

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen N°12 : Disefio de laguna anaerobia parte 2

LAGUNA ANAEROEIA |
r.__.a"'IC-'J:-'

Fuente: Elaboracion propia

Esta laguna anaerobia, se caracteriza por tener las siguientes medidas 35.50 m * 24.50 m. en la
parte superior. Mientras que, en la parte del fondo, tiene las siguientes medidas: 24.40 m *
13.40 m. Ademas de ello, la laguna se encuentra recubierta por una geo membrana de tipo PVC
Gl — Tl — C2 con un espesor de 1.0 mm, siendo el fondo recubierto con arcilla con un espesor
de 10.00 mm.

10.9.4.-Lecho de secado de la laguna anaerobia

La estructura que conforma el lecho de secado de la laguna anaerobia, se caracteriza por tener
como material base al concreto armado, con una resistencia de 380 kg/cm2. Esto se debe a que
estara en contacto constantemente con materiales que pueden contener alta salinidad; ademas,
de la alta toxicidad del material que se espera solidificar. Por este motivo, es que se escogio la
resistencia anteriormente mencionada, en donde no s6lo prima la resistencia, sino la durabilidad

que debe de mantener el elemento en estudio.
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Imagen N°15 : Disefio del lecho de secado de la laguna anaerobia primera parte

DISENO DE MURO DE CONTECION
DATOS GENERALES

fc kg/cm2 S/IC
fy kg/cm2 015 m
cadm kg/cm2 ‘1’ ‘1’ ‘1’ ‘1’ ‘1’ ‘1’ ‘1’
yterreno kg/m3 vk -
ysat kg/m3
yw kag/m3  |ianta: Elaharacian nronia
y' 1350 kg/m3 T i
¢ 2667 °
Ka 0.38 0.65 m
Kp 2.63
Ko
S/C kg/m2
tm m
Hm m
NF m
Espesor fondo m
%
Beta WMo 015 m
Coeficiente Flexion .
Coeficiente Cortante

Las condiciones establecidas son las mismas que las empleadas para el disefio del desarenador,
debido a que se cuenta con el mismo tipo de suelo. Ademas de ello, cabe indicar que el disefio
del muro de contencidn, que tiene una altura de 0.50 m libres, alcanza su méxima exigencia
cuando el lecho de secado se encuentra sin ningln elemento en su interior que pueda generar
una presion negativa sobre el muro de contencion. Por este motivo, es que su idealizacion se
representd solo considerando las cargas de suelo y la sobre carga, contando con una
cimentacion de 0.15 cm de espesor, en donde se han aplicado fuerzas de sobre carga de 500

kg/cm2 y peso de los lodos, con un peso especifico de 1 720 kg/cm2.



Imagen N° 16 Disefio del lecho de secado de la laguna anaerobia segunda parte

DISENO DEL. MURO

oneto
Hsc
tm

d

Hm
NF
Ka
bw

0.76
0.28
0.15
0.09
0.65
(0}
0.38

kg/cm2

33333

B

CALCULO DE LAS PRESIONES

Z
°

arwN R

Descripcion
Sobre carga
Tierra seca
Tierra seca
Tierra hiumeda

Agua

P
192.9
447.9

und
kg/m2
kg/m2
kg/m2
kg/m2
kg/m2

CALCULO DEL EMPUJE DE LAS PRESIONES

Z
°

arwN R

Descripcion
Sobre carga
Tierra seca
Tierra seca
Tierra himeda

Agua

F
96.46
145.6

(0]
(0]
(0]

und H und
kg 0.25 m
kg 0.067 m
kg -0.075 m
kg -0.05 m
kg -0.05 m

CALCULANDO EL. MOMENTO DE DISENO

M
Mu

33.82 kg*m
57.49 kg*¥m

Fuente: Elaboracion propia
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El momento mé&ximo que se obtiene al considerar al muro de contencion con las cargas

anteriormente descritas, es de 57.49 kg*m, un valor esperado, debido a la poca profundidad que

tiene este.
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Imagen N°17 : Disefio del lecho de secado de la laguna anaerobia tercera parte

DETERMINANDO EL AREA DE ACERO VERTICAL

Parametros Flexion Corte
d vertical 9cm Mu 0.057 tn*m oV 7.59 tn
d horizontal 9cm a 0.02 cm Vu 0.411 tn
b 100 cm As requerido 1.8 cm2 OK
0] 0.9

D acero -

Sasumido

As 2.367

M soportado  0.79 Tn*m

OK

DETERMINANDO EL AREA DE ACERO HORIZONTAL
Asrequerido 1.8 cm2

D acero

Sasumido

As 2.367

M soportado  0.79 Tn*m

OK
Fuente: Elaboracidn propia

Las condiciones especificadas, de esfuerzo, asi como las condiciones minimas de disefio, para
un refuerzo de una sola capa, garantizan que una distribucion de acero, tanto horizontal como
vertical, de As 3/8 in @ 0.30 m, son suficientes para garantizar la estabilidad y resistencia de los

elementos establecidos, cimentacion como muros perimetrales.

Imagen N°18 : Disefio del lecho de secado de la laguna anaerobia cuarta parte

DISENO DE CIMENTACION

Acero vertical Flexion Corte
d _cm Mu -tn*m oV 7.59 tn
b 100 cm Vu -tn
[0} 0.9 cm D acero - OK

S asumido

As 2.84

M soportado 0.945 Tn*m

oK

Acero horizontal

Mu -tn*m

D acero -

S asumido

As 2.367

M soportado 0.79 Tn*m
OK

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen N°19 : Modelamiento del lecho de secado de la laguna anaerobia

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N°20 : Presidon del suelo del lecho de secado de la laguna anaerobia

3¢ Force Diagram >

Area Obiect 73
Area Elerment 73

value -0.235335

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede apreciar, las presiones del suelo, no superan los 0.23Kg/cm2, por lo que no
supera ampliamente la capacidad portante del suelo, quien supera los 0.80 kg/cm2. Esto era de

esperar, debido al area que tiene la estructura analizada.

Imagen N°21 : Modelamiento del lecho de secado de la laguna anaerobia — Momento M1

108

99

8.1
72
B3
54
45
36
27
18

09

08

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N°22 : Modelamiento del lecho de secado de la laguna anaerobia — Momento M2

Fuente: Elaboracidn propia
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Imagen N°23 : Modelamiento del lecho de secado de la laguna anaerobia — Cortante V13

48,

40.
36.
32.
28.
24,
20.

16.

2 = po®

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N° 24 : Modelamiento del lecho de secado de la laguna anaerobia — Cortante V23

Fuente: Elaboracion propia
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10.9.5.-Laguna facultativa

La laguna facultativa, se encuentra ubicada sobre el terreno, al igual que la laguna anaerobia, y
se encuentra conectada a la mencionada anteriormente, mediante un conjunto de tuberias con un

didmetro de 8 in.

Imagen N°25 : Disefio de laguna facultativa parte 1

LAGUINS FACULTATVA 7

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen N°26 : Disefio de laguna facultativa parte 2

GED MEMBRANA FYT Gi=M=C2 £ = 1.0 MU + ARCTLA
= 10.00 WM

E=10 .

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N° 27 : Disefio de laguna facultativa parte 3

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar, se ha considerado un recubrimiento de concreto con una distribucién
de acero As 3/8 in @ 0.30m. Se ha considerado dicho recubrimiento en todo el perimetro de la
laguna, debido a las olas que pueden surgir y como una medida de contencion de la vegetacion
que puede desarrollarse en esta laguna. Ademas de ello, la laguna se encuentra recubierta por
una geo membrana de tipo PVC GI — Tl — C2 con un espesor de 1.0 mm, siendo el fondo

recubierto con arcilla con un espesor de 10.00 mm.
10.9.6.-Lecho de secado de la laguna facultativa

La estructura que conforma el lecho de secado de la laguna facultativa, se caracteriza por tener
como material base al concreto armado, teniendo una resistencia a la compresion de 380
kg/cm2. Esta resistencia fue seleccionada, debido al contacto con material altamente agresivo,

que tendrén las estructuras de concreto armado seleccionadas.

Imagen N°28 : Disefio del lecho de secado de la laguna facultativa primera parte
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DISENO DE MURO DE CONTECION
DATOS GENERALES

fc kg/cm2 S/IC

fy kg/cm?2 015 m
cadm kg/cm2 ‘1"1"1"1"}‘1"1’ ]
yterreno kg/m3 Vb -
ysat kg/m3

yw kg/m3

Y 1350 kg/m3

¢ 2667 °

Ka 0.38

Kp 2.63

Ko

S/C kg/m2

tm m

Hm m

NF m

Espesor fondo m

Beta

Coeficiente Flexion

Coeficiente Cortante

Fuente: Elaboracion propia

Las condiciones establecidas son las mismas que las empleadas en el disefio del lecho de secado

de la laguna facultativa. EI muro de contencidn tiene una altura aproximada de 0.50 m,

alcanzando su maxima exigencia, cuando se encuentra funcionando como simplemente apoyado

y en la construccion por tramos. Por este motivo, es que su idealizacion se representd sélo

considerando las cargas de suelo y la sobre carga, contando con una cimentacion de 0.15 cm de

espesor, en donde se han aplicado fuerzas de sobre carga de 500 kg/cm2 y peso de los lodos,

con un peso especifico de 1 720 kg/cm?2.

Imagen N°29 : Disefio del lecho de secado de la laguna facultativa segunda parte
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DISENO DEL MURO

oneto 0.76 kg/cm2
Hsc 028 m

tm 015 m

d 009 m

Hm 065 m

NF 0 m

Ka 0.38

bw I

CALCULO DE LAS PRESIONES

N° Descripcion P und
1 Sobre carga 1929 kg/m2
2 Tierra seca 4479 kg/m2
3 Tierra seca 0 kg/m2
4 Tierra himeda 0 kg/m2
5 Agua 0 kg/m2

CALCULO DEL EMPUJE DE LAS PRESIONES

N° Descripcion F und H und
1 Sobre carga 96.46 kg 0.25 m
2 Tierra seca 1456 kg 0067 m
3 Tierra seca 0 kg -0075 m
4 Tierra himeda 0 kg -005 m
5 Agua 0 kg 005 m

CALCULANDO EL MOMENTO DEDISENO
M 33.82 kg*m
Mu 57.49 kg*m

Fuente: Elaboracion propia

El momento méximo que se obtiene al considerar al muro de contencion con las cargas
anteriormente descritas, es de 57.49 kg*m, un valor esperado, debido a la poca profundidad que

tiene este.
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Imagen N°30 :Disefio del lecho de secado de la laguna facultativa tercera parte

DETERMINANDO EL AREA DE ACERO VERTICAL

Parametros Flexién Corte
d vertical 9cm Mu 0.057 tn*m oV 7.59 tn
d horizontal 9cm a 0.02 cm Vu 0.411 tn
b 100 cm As requerido 1.8 cm2 OK
[0) 0.9

D acero -

S asumido

As 2.367

M soportado  0.79 Tn*m

OK

DETERMINANDO EL AREA DE ACERO HORIZONTAL
As requerido 1.8 cm2

D acero

S asumido

As 2.367

M soportado  0.79 Tn*m

OK
Fuente: Elaboracidn propia

Las condiciones especificadas, de esfuerzo, asi como las condiciones minimas de disefio, para
un refuerzo de una sola capa, garantizan que una distribucion de acero, tanto horizontal como
vertical, de As 3/8 in @ 0.30 m, son suficientes para garantizar la estabilidad y resistencia de los

elementos establecidos, cimentacion como muros perimetrales.
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Imagen N°31 : Disefio del lecho de secado de la laguna facultativa cuarta parte

DISENO DE CIMENTACION

Acero vertical Flexion Corte
d -cm Mu -tn*m oV 7.59 tn
b 100 cm Vu -tn
[6) 0.9 cm D acero - OK

Sasumido

As 2.84

M soportado  0.945 Tn*m

OK

Acero horizontal
Mu IGHEN t*m

D acero
S asumido

As 2.367
M soportado  0.79 Tn*m
OK

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N°32 : Modelamiento lecho de secado de la laguna facultativa primera parte

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen N° 33 : Esfuerzos del suelo en el lecho de secado de la laguna facultativa

3¢ Force Diagram >

Area Obiect 92
Area Element 92

value -0,238535

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N° 34 : Esfuerzos del suelo en el lecho de secado de la laguna facultativa M1

105

9.8

8.3
75

6.8

53
45

38

23

15

08

Fuente: Elaboracidn propia
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Imagen N° 35 : Esfuerzos del suelo en el lecho de secado de la laguna facultativa M2

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N°36 : Esfuerzos del suelo en el lecho de secado de la laguna facultativa V 23

Fuente: Elaboracion propia

10.9.7.-Sedimentador

El concreto empleado para el sedimentador, fue de 210 kg/cm2. Este tiene una profundidad
aproximada de 2.00 metros y cuenta con paredes de espesores entre 30 cm y 15 cm. Las
condiciones del suelo de apoyo son muy similares a las planteadas en las estructuras anteriores.
Por este motivo, se procede a describir el cdlculo estructural.



201

Imagen N°37 : Disefio del sedimentador de la planta de tratamiento de agua potable parte 1

DATOS GENERALES
fc

fy

cadm
yterreno

ysat

Yw

v

P

Ka

Kp

Ko

S/C

tm

Hm

NF

Espesor fondo

1350

0.38
2.63

Beta
Coeficiente Flexion
Coeficiente Cortante

kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/m3
kg/m3
kg/m3
kg/m3

kg/m2

3333

DISENO DE MURO DE CONTECION

S/C

A 28 2 2 28 4

0.3

03 m

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N° 38 : Disefio del sedimentador de la planta de tratamiento de agua potable parte 2

DISENO DEL MURO

oneto 0.76 kg/cm2
Hsc 028 m

tm 03 m

d 024 m

Hm 3.153 m

NF 0 m

Ka 0.38

bw N

CALCULO DE LAS PRESIONES

N° Descripcion
Sobre carga
Tierra seca
Tierra seca

Tierra himeda

Agua

a b~ wnN -

A

P und
1929 kg/m2
2173 kg/m2

0 kg/m2

0 kg/m2

0 kg/m2

Fuente: Elaboracion propia

Las condiciones del suelo, generan dos tipos de presiones: presiones de sobre carga con un

valor de 192.9 kg/m2 y tierra seca con presiones de 2173 kg/m2. Todo ello genera un momento

aproximado en la parte inferior del muro de contencion, de 5.708 Ton*m.
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Imagen N° 39 : Disefio del sedimentador de la planta de tratamiento de agua potable parte 2

CALCULO DEL EMPUJE DE LAS PRESIONES

N° Descripcion F und H
1 Sobre carga 5504 kg 1427
2 Tierra seca 3425 kg 0.751
3 Tierra seca 0 kg -0.15
4 Tierra himeda 0 kg -01
5 Agua 0 kg -0.1

CALCULANDO EL. MOMENTO DEDISENO
M 3357 kg*m
Mu 5708 kg*m

und

3 33 3 3

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N° 40 : Disefio del sedimentador de la planta de tratamiento de agua potable parte 2

DETERMINANDO EL AREA DE ACERO VERTICAL

Parametros Flexion
d vertical 24 cm Mu 5.708 tn*m
d horizontal 24 cm a 1.53 cm
b 100 cm As requerido 7.2 cm2
[0) 09

D acero -

S asumido

As 8.6

M soportado  7.473 Tn*m

OK

DETERMINANDO EL AREA DE ACERO HORIZONTAL

Mu -tn*m

a 0.01 cm

As requerido 7.2 cm2

D acero

S asumido

As 8

M soportado  6.973 Tn*m
OK

Fuente: Elaboracion propia

15.67 tn
6.758 tn
OK

El andlisis estructural, trajo como resultado una distribucion de acero de 1/2 in, distribuidas

verticalmente cada 15 cm. Mientras que el acero horizontal tiene una distribucion de As 5/8 in

cada 25 cm, principalmente por el acero minimo que se requiere en esta seccion.
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Imagen N° 41 : Disefio del sedimentador de la planta de tratamiento de agua potable parte 5

DISENO DE CIMENTACION

Acero vertical Flexién Corte
d I cm Mu P02 tn<m eV 1567 tn
b 100 cm a 0.06 cm w 666N tn
0] 09 cm As requerido 7.2 cm2 OK

D acero -

Sasumido

As 8

M soportado  6.973 Tn*m

OK

Acero horizontal

Mu -tn*m
a 0.02 cm
As requerido 7.2 cm2

D acero
Sasumido

As 8
M soportado  6.973 Tn*m
OK

La cimentacion, por el contrario, llegd a tener una distribucién de acero, tanto
horizontalmente como verticalmente de una barra de 5/8 in, cada 25 cm, soportando lo

minimo requerido por el disefio estructural.

A continuacion, se procedera a mostrar el modelamiento en SAP:
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Imagen N°42 : Modelamiento en SAP de la estructura del sedimentador de la planta de

tratamiento de agua potable

Fuente: Elaboracion propia



Imagen N°43 :

205

Estructura del sedimentador de la planta de tratamiento de agua potable, presion

en el suelo

3 Force Diagram by

Area Object 288
Area Element 288

walue -0.189128

Fuente: Elaboracidn propia

Imagen N°44 : Modelamiento en SAP de la estructura del sedimentador de la planta de

tratamiento de agua potable, M1 M1

Fuente: Elaboracion propia



Imagen N°45 : Modelamiento en SAP de la estructura del sedimentador de la planta de

tratamiento de agua potable M2 M2

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N°46 : Modelamiento en SAP de la estructura del sedimentador de la planta de

tratamiento de agua potable, V2 V3

Fuente: Elaboracion propia
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10.9.8.-Pre filtro

La estructura del pre filtro se encuentra conformada por tres etapas, en donde se realizara todo
el proceso de filtracion del agua a potabilizar. La estructura se caracteriza por tener espesores de
muros estructurales con espesores de 15 cm, 20 cm y 25 cm. Los cuales se encuentran
distribuidos entre la cimentacion, las paredes verticales y las losas empleadas en todo el disefio

pre establecido.

Imagen N°47 : Analisis sismico pre filtro

ANALISIS SISMICO

Z Zona 4
S Factor suelo S2 P

Tp S * Para edificaciones Tipo A, se toma el 50% de al LIVE
Tl S
T S

Hn m

C/R 0417

Q
N o

Ip

R

Y 0.295
K 1

Fuente: Elaboracion propia

El analisis sismico presenta los siguientes parametros: Z = 0.45; U = 1.50; C = 2.50; S =
1.05; R = 6. Estas condiciones se traducen en un efecto sismico del 0.30%, utilizado para

disefar las estructuras que conforman al filtro lento.
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Imagen N°48 : Analisis sismico pre filtro

){ Farce Diagram >

Area Object 105
Area Element 105

value -0.807818

Fuente: Elaboracion propia

Debido a la existencia de los efectos sismicos, es que se han considerado los deméas combos de
disefio para determinas las presiones del suelo, en los que se incluyen el 80% de las fuerzas

sismicas, tanto en sentido X y sentido Y.

Imagen N°49 : Disefio de muro de contencion pre filtro parte 1

DISENO DE MURO DE CONTECION i

DATOS GENERALES :Z
fc kg/cm2 S/C 'S
fy kg/cm2 02 m \Tp
cadm kg/cm2 \1' ‘l’ ‘1’ \1' ‘1’ \1' \l' ] A Tl
yterreno kg/m3 - T
ysat kg/m3 'Hn
yw kg/m3 ct
v 1350 kg/m3 :
A B c
Ka 0.38 U
Kp 2.63 ‘RO
Ko |
S/IC kg/m2 /la
tm m ilp
Hm m :R
NF m !
Espesor fondo m v

K
Beta i
Coeficiente Flexién . |
Coeficiente Cortante i

1

Fuente: Elaboracion propia
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Los pasos a seguir son similares al resto de estructuras que se ha mencionado anteriormente, por

este motivo es que se procede a colocar las imagenes que representan el disefio estructural.

Imagen N°50 : Disefio de muro de contencion pre filtro parte 2

DISENO DEL. MURO

ocneto
Hsc
tm

d

Hm
NF
Ka
bw

0.76 kg/cm2
0.28 m
0.2 m
0.14 m
1.705 m
(0] m
0.38

1.705 m

N.F.

CALCULO DE LAS PRESIONES

z
o

abhwWNPRP

Descripcion
Sobre carga
Tierra seca
Tierra seca
Tierra hiUmeda
Agua

P und
192.9 kg/m2
1175 kg/m2

(o] kg/m2
(0] kg/m2
(0] kg/m2

Fuente: Elaboracidn propia

Imagen N°51 : Disefio de muro de contencion pre filtro parte 3

CALCULO DEL EMPUJE DE LAS PRESIONES

No

a b~ W N

Descripcion
Sobre carga
Tierra seca
Tierra seca
Tierra himeda
Agua

F und
280.7 kg
1002 kg

0 kg
0 kg
0 kg

H
0.728
0.318
-0.125
-0.083
-0.083

CALCULANDO EL MOMENTO DEDISENO

M
Mu

523 kg*m
889.2 kg*m

und

33333

Fuente: Elaboracién propia

El momento de disefio es el 889.00 kg/m2, lo que generd la distribucion de acero horizontal y

de vertical siguiente: As 1/2 in cada 25 cm, para ambos casos.



Imagen N°52 : Disefio de muro de contencidn pre filtro parte 4

DETERMINANDO EL AREA DE ACERO VERTICAL

Parametros Flexién
d vertical 14 cm Mu 0.889 tn*m
d horizontal 14 cm a 0.4 cm
b 100 cm As requerido 42 cm2
[0) 09
D acero .
Sasumido
As 5.16
M soportado  2.612 Th*m

OK

DETERMINANDO EL AREA DE ACERO HORIZONTAL
Mu G tn*m

a 0.27 cm

As requerido 42 cm2

D acero

Sasumido

As 5.16

M soportado  2.612 Tn*m
OK

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N°53 : Disefio de muro de contencidn pre filtro parte 5

DISENO DE CIMENTACION
Acero vertical Flexion

d  [HNES cm Mu G2 ¢ ~m
b 100 cm a 0.14 cm
[0) 0.9 cm As requerido 5.7 cm2
D acero -
S asumido
As 8.6
M soportado 5.848 Th*m
OK
Acero horizontal
Mu el > m
a 0.1 cm
As requerido 5.7 cm2
D acero -
S asumido
As 8.6
M soportado 5.848 Tn*m
OK

Fuente: Elaboracidn propia

Corte
oV
Vu

Corte
oV
Vu

9.14 tn
2.18 tn

OK

12.4 tn

OK

tn
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Imagen N°54 : Disefio de muro de contencién pre filtro parte 6

ESCALERA Y LOSA
Acero vertical

d [Nl cm

b 100 cm

[0) 09 cm

Acero horizontal

Flexion Corte
Mu -tn*m oV
a 0.07 cm Vu

As requerido 3.8 cm2

D acero -

Sasumido

As 4.733

M soportado 33 Tn*m
OK

Mu tn*m
a 0.04 cm
As requerido 3.8 cm2
D acero -

S asumido

As 4.733

M soportado 33 Tn*m

OK

Fuente: Elaboracion propia

12.4 tn

OK

tn

211

Para el caso de la cimentacion, se dispone de una distribucion de acero de As 3/8 in cada 15

cm.

Imagen N°55 : Modelamiento en SAP del pre filtro M1 M1

Fuente: Elaboracidn propia
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Imagen N°56 : Modelamiento en SAP del pre filtro M2 M2

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N°57 : Modelamiento en SAP del pre filtro V2 V3

Fuente: Elaboracidn propia
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10.9.9.-Filtro lento

El filtro lento tiene las siguientes caracteristicas: espesor de muros de 30 cm, complementados
con muros con espesores de 15 cm y 20 cm, pertenecientes a los muros que almacenan los
equipos eléctricos, asi como las bombas. Ademas de ello, las losas macizas tienen un espesor de

15 cm, asi como la escalera de ingreso al filtro lento.

Para el analisis estructural, no sélo se han considerado las cargas de sismo, carga muerta y
presiones, sino que se han considerado sobre cargas, debido al posible paso de personas por
encima de las estructuras y una sobre carga por los acabados de 100 kg/cm2. Cabe indicar, que
el peso especifico del agua se ha tomado como 1000 kg/cm2 y el peso especifico de la arena se
ha tomado como 1600 kg/cma3.

Imagen N°58 : Analisis sismico del filtro lento

ANALISIS SISMICO
z Zona4
S Factor suelo S2 P
Tp S * Para edificaciones Tipo A, se toma el 50% de al LIVE
TI S
S

Hn m

C/R 0.417

Q
o o
o o 2
(o]

Ip

R

\% 0.295
K 1

Fuente: Elaboracion propia
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El analisis sismico realizado a la estructura del filtro lento, corresponde al calculo de una
estructura importante, con un factor de Zona 4, un uso con valor de 1.5, sin considerarse
irregularidades y un R de 6. Cabe indicar que 75 cm de la estructura se encuentra embebida en

el terreno, teniendo sélo una porcion de esta expuesta a la intemperie.

Si bien es cierto, el efecto sismico que tiene la estructura no es considerable, se tenia que
analizar. Ademéas de ello, se procedio a verificar el refuerzo requerido por los muros de

contencién, con profundidad de 0.75 m.
Imagen N°59 : Disefio estructural filtro lento parte 1

DISENO DE MURO DE CONTECION
DATOS GENERALES

fic kg/cm2 S/IC

fy kg/cm2 03 m
cadm kg/cm2 ‘l' ‘1’ ‘1’ \1' ‘l’ \l' \1'
yterreno kg/m3

ysat kg/m3

Yw kg/m3

Y 1350 kg/m3

¢ 2667

Ka 0.38

Kp 2.63

Ko

S/C kg/m2

tm m

Hm m

NF m

Espesor fondo m

Beta

Coeficiente Flexién

Coeficiente Cortante

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen N°60 : Disefio estructural filtro lento parte 2

DISENO DEL MURO

oneto 0.76 kg/cm2
Hsc 028 m

tm 03 m

d 024 m

Hm 1.25 m

NF (6] m

Ka 0.38

bw I

CALCULO DELAS PRESIONES

N° Descripcion P und
1 Sobre carga 1929 kg/m2
2 Tierra seca 861.3 kg/m2
3 Tierra seca 0 kg/m2
4 Tierra himeda 0 kg/m2
5 Agua 0 kg/m2

Fuente: Elaboracion propia
Imagen N° 61 : Disefio estructural filtro lento parte 3

CALCULO DEL EMPUJE DE LAS PRESIONES

N° Descripcion F und H und
1 Sobre carga 1447 kg 0375 m
2 Tierra seca 5383 kg -0.083 m
3 Tierra seca 0 kg 025 m
4 Tierra himeda 0 kg -0167 m
5 Agua 0 kg -0167 m

CALCULANDO EL MOMENTO DE DISENO
M 9.402 kg*m
Mu 15.98 kg*m

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen N°62 ; Disefio estructural filtro lento parte 4

DETERMINANDO EL AREA DE ACERO VERTICAL

Parametros Flexion Corte
d vertical 24 cm Mu 0.016 tn*m oV 15.67 tn
d horizontal 24 cm a 0cm Vu 1.161 tn
b 100 cm As requerido 7.2 cm2 OK
(0] 0.9

D acero -

Sasumido

As 8.6

M soportado  7.473 Tn*m

OK

DETERMINANDO EL AREA DE ACERO HORIZONTAL

Mu RGN tn+m

a 0.05 cm

As requerido 7.2 cm2

D acero

Sasumido

As 8.6

M soportado  7.473 Tn*m
OK

Fuente: Elaboracion propia

El area de acero empleado en los muros perimetrales del filtro lento, tienen la siguiente

disposicion: As 1/2 in, distribuido de forma vertical y horizontal cada 0.150 m.
Imagen N°63 : Disefio estructural filtro lento parte 5

DISENO DE CIMENTACION

Acero vertical Flexion Corte
d -cm Mu -tn*m oV 28.72 tn
b 100 cm a 0.07 cm w e tn
o 0.9 cm As requerido 13.2 cm2 OK

D acero -

S asumido

As 13.33

M soportado 21.39 Tn*m

OK

Acero horizontal
Mu -tn*m
a 0.05 cm

As requerido 13.2 cm2

D acero
S asumido

As 13.33
M soportado 21.39 Tn*m
OK

Fuente: Elaboracion propia
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Debido a que la cimentacion cuenta con un espesor de 50 cm, es que el area minima de acero es

de 13.20 cm2. Esto conlleva a plantear una distribucion de acero, tanto horizontal y vertical, de

As 5/8in @ 15 cm.

Imagen N°64 : Disefio estructural filtro lento parte 6

::tc: Force Diagram

253
253

Area Obiect
Area Element

walue —-0.570139

Fuente: Elaboracion propia

Para esto, se puede deducir mediante el analisis estructural en el programa SAP 2000, que la

presion del suelo es de un maximo de 0.57 kg/cm2. Muy por debajo de la capacidad portante del

suelo.
Imagen N°65 : Disefio estructural filtro lento parte 7

ESCALERA Y LOSA
Acero vertical Flexion Corte
d cm Mu -tn*m oV 5.88 tn
b 100 cm a 0.14 cm Vu tn
[0) 0.9 cm As requerido 1.8 cm2 OK

D acero

Sasumido

As 3.55

M soportado 5.848 Tn*m

OK

Acero horizontal

Mu
a
As requerido

D acero
Sasumido
As

M soportado

tn*m
0.08 cm
1.8 cm2

3.55
5.848 Tn*m
OK

Fuente: Elaboracion propia
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La distribucion de acero empleada para la escalera y las losas macizas, que tienen un espesor

de 15 cm, es de 3/8 in cada 20 cm.

Imagen N° 66 : Modelamiento estructural del filtro lento parte 1

960.

720.
600.
480.

360.

240.

120.

-240.

-360.

Fuente: Elaboracion propia
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magen N°67 : Modelamiento estructural del filtro lento parte 2

700.
B00.
500.
400.
300. I
200.

100,

-100.
-200.
-300.
-400.
500.

-600.

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen N°68 : Modelamiento estructural del filtro lento parte 3

-1.05

Fuente: Elaboracion propia
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Evaluacion de Impacto Ambiental.
La evaluacion ambiental que se realizd en el proyecto de PROPUESTA PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Y
AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS ,AYABACA PIURA, se ha
podido identificd los posibles impactos ambientales directos e indirectos, negativos y
positivos, dentro de su area de influencia.Este proyecto se desarrollard en el Departamento de
Piura, Provincia de Ayabaca, localidad de Frias, que tiene por finalidad el mejoramiento de la
PTAP Y PTAR existentes en dicha Localidad, mejorando la calidad de vida de las personas
ademas de dar un mejor tratamiento a las aguas residuales cuidando el medio ambiente
principalmente.Para elaborar la evaluacion del impacto se tom6 en cuenta los factores
ambientales como: Agua, Aire, Suelo, Paisaje, Vegetacion, Fauna y Socio econémico, como
susceptibles a ser afectados, y las actividades o acciones necesarias para la ejecucion de
Proyecto durante las etapas de Planificacion, Ejecucion y Mantenimiento.Para ello se
determina los impactos negativos y positivos, detallandolos, valorandolos e implementando a

la vez un Plan de Manejo Ambiental que esté ligado con la Inversion del Proyecto.
10.1.-Objetivos.
10.1.1. Objetivo general.

» Reconocer, predecir y evaluar los posibles impactos ambientales que se generaran en

las diferentes etapas del proyecto, en el area de influencia.

10.1.2.-Objetivos especificos.

» Reconocer, determinar y analizar el medio fisico y sociocultural, donde se desarrolla
el proyecto.

» Elaboracién de un método para identificar los impactos para desarrollar el estudio de
impacto ambiental.

» Plantear medidas de prevencion y mitigacion de impactos.

10.2.-Descripcion del proyecto.

Los impactos potenciales que se generan por la via se analizaran respecto a los medios
fisicos — bioldgicos y aspectos socioecondmicos, con estos resultados se realiza la definicion
y prediccion de impactos, ya sea positivos 0 negativos; se valoraran y estableceran
recomendaciones para mejorar los positivos y se establecen las medidas de mitigacion o

correctivas de los negativos.
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10.2.1.-Ubicacion geografica del proyecto.
= Localidad: Frias
= Distrito: Ayabanca

= Departamento : Piura

10.2.2.-Area del proyecto.

= Lugar: Frias

= Longitud de via : 28 Km.

* Trazo de via: Trocha carrozable.

= Tipo vegetacién: Arbustiva.

= QObras drenaje : cunetas, badenes, alcantarillas
= Encauzamientos: De cursos de agua.

10.2.2.1.-Area de Influencia global o indirecta:

Esta zona ha sido delimitada en funcion a la ubicacion hidrografica, dentro de las cuales se
enmarca el proyecto; tiene una connotacion local desde el punto de vista socioecondémico y
sus interrelaciones con las potencialidades disponibles de sus recursos naturales. Involucra
comunidades campesinas, centros poblados urbanos y rurales del distrito de Frias

10.2.2.2.-Area de Influencia Local o directa:

Comprende el area delimitada correspondiente a la cuenca delimitada en el programa Argis
la cual tiene un area 3076.49km2 como se especifica mas a detalle en el estudio hidroldgico.

10.3.-Componente Fisico
10.3.1.-Clima.

El area de estudio le corresponde un clima variado. Las condiciones climéticas son variadas
determinando diferentes condiciones ecoldgicas; se distinguen dos estaciones marcadas: el
verano con abundantes lluvias de enero a abril; y el invierno seco a partir de junio. La
temperatura maxima en verano es de 25.2° C y la media anual es de 15.0°C., registrando un

rango de variacion bastante considerable.
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10.3.2.-Precipitacion

De las estaciones climatoldgicas y con la ayuda de informacion recolectada de Senahmi,
posteriormente ingresando estos datos al programa Hidroesta, obtenemos que la precipitacion

maxima en 24 horas para un periodo de retorno de 10 afios es de 3.10mm.

Las precipitaciones se incrementan a medida que aumenta la altitud. La temporada de
precipitaciones es de diciembre a marzo; pero suelen haber lluvias mas precoces y
abundantes entre enero y marzo. En abril las lluvias son de mayor intensidad y disminuyen en
el mes de junio hacia delante. El régimen fluviométrico anual es muy variable. Entre los

meses de julio y agosto se presentan vientos fuertes.

10.3.3.-Hidrografia e hidrologia
La carretera se inicia en el distrito de Chulucanas a una altitud de 92 msnm y va en ascenso
hasta alcanzar una altitud de 1755 msnm cruzando en su recorrido varias quebradas y pueblos

hasta llegar a la Localidad de Frias, EI tiempo de concentracion de las cuenca delimitada con la

ayuda del programa ArGis es de 6.84 horas como se muestra en la tabla siguiente:

TABLA N°1: Datos Morfométricos de la Cuenca

DESCRIPCION |UND [VALOR
De la superficie

Area km2 3076.499
Perimetro de la cuenca km 264.62
Cotas
Cota maxima msnm 3700
Cota minima msnm 100
Centroide (PSC:wgs 1984 UTM Zone 18S)
X centroide m 39427.746
Y centroide m 9416522.576
Z centroide msnm 1724.65
Altitud
Altitud media msnm 1724.65
Altitud mas frecuente msnm 4320.83
Altitud de frecuencia media
(1/2) msnm | 3036.318191
Pendiente
pendiente promedio de la
cuenca

% 21.18




De la Red Hidrica

Longitud del curso principal | km 84.83
Orden de la Red Hidrica UND 4
Longitud de la red hidrica km 487.75
Pendiente Promedio de la

Red Hidrica % 1.82
Parametros Generados

Tiempo de concentracion horas 6.84
pendiente del cauce

principal m/km 42.44

Fuente: Propia

10.3.4.-Humedad relativa.

224

Los valores de Humedad Relativa Minima y Mé&xima Promedio, se encuentran normalmente

entre el 70% y 97%, alcanzando los minimos valores hacia el mediodia y los mayores valores

durante horas de la madrugada. La humead dependera, en parte, de la temperatura, y que el

aire caliente contiene mas humedad que frio; e indica la cantidad de vapor de agua en el aire.

10.3.5.-Viento .

Esta seccidn trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha (velocidad y

direccién) a 10 metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacion depende en gran medida

de la topografia local y de otros factores; y la velocidad instantanea y direccion del viento

varian mas ampliamente que los promedios por hora..

La parte mas ventosa del afio dura 8,3 meses, del 28 de abril al 5 de enero, con velocidades

promedio del viento de mas de 17,5 kilometros por hora. El dia mas ventoso del afio en el

22 de septiembre, con una velocidad promedio del viento de 21,4 kilometros por hora.

10.3.6.-Suelos

Los suelos ocupan porciones de superficie terrestre y sin definidos como cuerpos naturales,

independientes, tridimensionales y dinamicas con caracteristicas propias, que se genera de la

accion de los diferentes factores y procesos adafogénicos de formacion.



225

10.3.7.-Relieve

En el distrito se distinguen tres zonas: alta, media y baja; las mismas que presentan variados
micro climas, suelos, vegetacién, fauna, cultivos y ganado. La geomorfologia esta dominada
por la existencia de una topografia relativamente abrupta desde los 700 m.s.n.m., hasta los
2200 m.s.n.m direccionadas en rumbo NE - SO, conformando pequefios valles aluviales o
subcuencas.En el extremo NE de la parte alta se localiza la denominada meseta alto andina a

una altura de 3050 a 3150 m.s.n.m., rodeado en el SE por cerros de hasta 3700 m.s.n.m.

En la zona media, la configuracion es definida por la existencia de quebradas en relieves
accidentados, con pendientes por donde el afluente cobra mayor fuerza de erosion hidrica.

En las zonas bajas de las sub cuencas se presentan perfiles de poca pendiente, por lo general se
acumula sedimentos aluviales formando terrazas y conos aluviales.Las formas dominantes del

territorio esta conformada por altiplanico, llanura, valles y vertientes.

10.3.8.-Uso actual de los suelos.
El proyecto a realizar se desarrolla dentro del departamento de Piura, como en todo medio
social, la actividad humana genera cambio en su retorno.

Para el desarrollo de este acapite, la descripcion actual de los suelos en el area de influencia
del proyecto, se ha empleado la metodologia propuesta por la Union Geografica de

Internacional (UGI).

Cuadro: Categorias de uso Actual de Tierras identificadas en el area de influencia.

Descripcion

Categorias de la CATEGORIAS USADAS EN EL SIMBOLOGIA
UGl PROYECTO
Uso Agricola Uso Urbano Uu
Uso Agropecuario Ap
Tierras de cultivo
Uso agricola A
Pastos Otros usos Ou

Fuente: SENAMHI
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10.4.-Hidrologia e Hidrografia.

La red hidrologica distrital esta conformada por las nacientes de los rios Yapatera, San Jorge
y San Pedro, asi como las quebradas Guanabano, Sancor y San Francisco cuya direccién es
de NE - SO. El rio San Pedro tiene su origen en el territorio distrital como afluente de la
cuenca del rio Quiroz y su direccion es SE-NO; asimismo las nacientes de los rios yapatera y

San Jorge se ubican en el distrito.

10.5.-Medio biologico.

Dentro de los efectos que mas destacan en una planta de tratamiento de agua potable y agua
residual: fragmentacion de los ecosistemas, dispersion de especies exdticas y disminucion de
las poblaciones de especies de flora y fauna nativa, alteracién del ciclo hidroldgico, cambios
micro climéticos, produccion de material particulado y de ruido, y contaminacion de las aguas
y del suelo.Para describir la linea base bioldgica se procedera bioldgica se procedera a realizar

las siguientes actividades.

10.6.-Formacion Ecologica.

Para la determinacioén de las zonas de vida existentes en el area de influencia directa del

proyecto, se utilizara

a) Fragmentacion de habitats.
Segun Primarck, 1998. El fendmeno en su mayoria es enlazado a la tala de bosques para sus
conversiones en otros tipos de usos del suelo, también se da cuando el habitat es atravesado
por un canal, carretera, linea con transmision y otras obras. Hay que destacar que existen dos
tipos de efectos: el efecto barde y el efecto barrera, ambas afectan la persistencia de los

diferentes tipo de especies.

b) Efecto Barrera
En este efecto se produce impidiendo la movilidad de estructuras reproductivas y organismos.
Produciendo como consecuencia la limitacion de dispersion y colonizacion de los organismos.
Las especies como aves, insectos y mamiferos no cruzan estas barreras; por lo cual, los frutos

de las plantas o semillas que son dispersadas por animales también se veran afectadas

Este efecto barrera tiende a la creacion de metaboplaciones ; la cual estas de definen poblacion
0 grupos que resultan de la division de poblaciones grandes y continua en suboblaciones
pequefias y parcialmente aisladas. Estas subpoblaciones mudan mas en el tiempo y tienen una
mayor posibilidad de extincién que las grandes poblaciones.
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c) Efecto Borde.

Este efecto borde se da cuando un ecosistema es dividido y son modificadas sus condiciones
bidticas y abidticas de la matriz circundante y de los fragmentos. En este proyecto se
presentard en el borde de la via e inmediaciones, donde se crearan condiciones diferentes de

temperatura, humedad y mayor susceptibilidad al viento.

a) En el drea de estudio se encuentran las siguientes

formaciones vegetales. Formacién ecoldgica.

- Bosque Hiumedo-Montano Bajo Tropical (bh-MBT)
Se distribuye, en los valles interandinos y en la vertiente occidental de los Andes,
en la regidn de sierra , entre los 2000 y 3000 msnm, y en otras zonas entre los
2000 y 2500 6 entre 2500 y 3000 msnm. Posee un clima humedo-Templado
Calido, con temperatura media anual entre 12°c y 17 °c; y precipitacion pluvial
entre 900 y 18000 milimetros.

Las especies arboreas propias de esta Zona de Vida son “aliso” Alnus acuminata,
”romerillo” Podocarpus sp, “carapacho” Weinmania sp, entre otras. Asimismo, es
tipico el “carricillo” chusquea sp, zarzamora y el epifitismo algo moderado
representado por Bromelidceas, liquenes y musgos. Esta zona de vida ofrece
condiciones apropiadas para la agricultura y ganaderia, La agricultura de secano se
desarrolla con normalidad, sin contratiempos hidricos ni términos entre los meses
entre Setiembre a abril. La ganaderia se manifiesta de manera favorable. La
reforestacion encuentra condiciones favorables, aconsejandose especies como

aliso.
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Cuadro: Flora reportada en el area de influencia directa e indirecta-Estado de

conservacion.

sp.

Nombre
Subclase Familia Especie ]
Comun
CLASE:Magnoliopsida
Caryophyllidae Amaranthaceae | Althernanther | Hierba blanca
a pubiflora
Carypphyllidae Nyctaginaceae Boungavillea Papelillo
pachyphylla
Dillenidae Bombacaceae Eriotheca ruizii | Pasallo
Dillenidae Bombacaceae Ochroma Topa
pyramidale
Dillenidae Capparidacease | Capparis Sapote
angulata
Dillenidae Capparidacease | Capparis Bichayo
avicennifofolia
Dillenidae Salicaceae Salix chilensis Sauce
Dillenidae Cucurbitaceae Luffa Jaboncillo
operculat
a
Hamamelidae Betulacea Alnus Aliso
acuminat
a
Rosidae Anacardiaceae Lexopterigium | Hualtaco
huasango
Rosidae Burseraceae Bursera Palo blanco
graveoten
s
Rosidae Cactaceae Opuntia ficus- | Tuna
indica
Rosidae Cactaceae Trichocereus Gigantoén




Rosidae Cactaceae Trichocereus Cola de zorro
sp.
Rosidae Caesalpiniaceae | Caesalpinia Charan
paipai
Rosidae Caesalpiniaceae | Cercidium sp. Canalquil,
palo
verde
Rosidae Euphorbiaceae Jatropha curcas | Pifion
Rosidae Fabaceae Spartium Retama
junceum
Rosidae Fabaceae Erythrina edulis | Pajuro, poroto
Rosidae Fabaceae Erthrina Porolo
velutina
Rosidae Mytaceae Eucaliptus sp. Eucalipto
Asteridae Solanaceae Solanum sp. Tomatillo

Fuente: Diversidad floristica del Norte del Per( (Sagastegui, et al 1999,2003).

Fauna silvestre.
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Existe un alto numero de endemismos y especies amenazadas. Si bien los estudios sobre la

fauna de la region datan por lo menos desde finales de 1800, los inventarios de fauna con

mayor detalle para diferentes zonas de la region son generados a partir de los afios 1970 por

universidades extranjeras y/o universidades de Lima (University of Kansas, Florida Museum of

Natural History, Museum of Comparative Zoology Harvard University, Museum of Natural

Sciences Lousiana State University y el Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional

de San Marcos). A partir de finales de década de los ‘90s, los esfuerzos de investigacion en

fauna empiezan a ser desarrollados mas por universidades nacionales y algunos la Universidad

Nacional de Piura, haciéndose mas comunes en los Ultimos 5 afios, evaluaciones en

biodiversidad impulsadas por ONGs e investigadores locales.



Cuadro : Fauna Silvestre

Caviidae Cavia tschudii Cuy silvestre
Clase:AVES
Accipitridae Geranoaetus Aguilucho grande
melanoleucu
S
Accpitridae Buteo polysoma Aguilucho comun
Accipitridae Parabuteo unicinctus | Gavilan oscuro
Tinamidae Nothoprocta Perdiz
CLASE: REPTILES
Tachynemis spp. Culebras
Liolaemus Lagartija
CLASE: ANFIBIOS
Bufo spinolosus Sapo comun
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Fuentes: Birdllife international 2008, Estrategia de Conservacion de Biodiversidad de la
Region Piura (Gobierno Regional de Piura, 2007).

Areas naturales protegidas.

El area del proyecto de la planta de tratamiento de agua potable y agua residual no se

encuentra dentro de ningdn Area natural protegida por el estado peruano.

10.7.-Medio socioecondmico cultural.

El objetivo de estudio del medio socioeconémico cultural del tramo en estudio, area de

influencia, tanto directa e indirecta, tiene por objetivo caracterizar esta area de influencia,

describiendo de la manera detallada su estructura econoémica, social y organizativa, con el fin

de realizar una evaluacion social que permita incluir los factores sociales.



El proyecto estudiado del mejoramiento de la planta de tratamiento de agua potable y

agua residual en el departamento de Piura. Provincia de Ayabaca.Distrito de Frias.

> Poblados en el area de influencia.

En el presente estudio se ha considerado distritos y caserios.

Cuadro:Poblados comprendidos en el estudio de este proyecto.

Centro

epartamento Provincia Distrito Categoria Zona
poblado
Pueblo
Nuevo
. Frias )
Piura Ayabaca Maray Caserio Rural

Fuente: Censo Nacional de Poblacion 2017, INEI.

10.8.-Aspecto socio econdémico.

El tipo de ocupacién de la poblacién econdmicamente activa de 14 afios a mas del distrito

a) Educacion.

Frias es un distrito de la Provincia de Ayavaca, pero en el aspecto educativo depende de la
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Unidad de Gestion Educativa Local de Chulucanas (UGEL Chulucanas) en razén de su cercania

y accesibilidad. En Frias funcionan 06 redes educativas rurales: San Jorge, Poclus, Limoén,

Meseta Andina, Parihuands y Frias. En el afio 2003 existieron 6,613 alumnos matriculados, en la

modalidad escolarizada, en los siguientes niveles. Segun el INEI, en el distrito de Frias hay altos

indices de analfabetismo (26,7%).La mayoria de sus centros educativos carecen de implementos

escolares y tecnologia informatica; y hay una limitada capacitacion y actualizacidn docente

b)Salud y Nutricion

Los servicios de salud son deficitarios, particularmente en el area rural. Las deficiencias guardan

relacion con las limitaciones propias del sector, asi como por la carencia de servicios basicos y

de vias de acceso, que inciden en el aislamiento de los centros poblados y dificultan la provision

de servicios. En situaciones complejas o de riesgo, los enfermos son derivados a Chulucanas o,

dependiendo de la gravedad, a la ciudad de Piura.
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Para los 22,537 habitantes del distrito existen 25 profesionales de la salud. Eso significa que en

promedio existe un profesional para 901 habitantes. Sin embargo la relacion médico/habitante es

de 7,512. La relacién enfermera/habitante es de 11,268. La relacion odontologo/habitante es de

11,268.

Cuadro : Establecimientos de salud por tipo, segun distrito

Distrito

Tipo de estableamiento

Mmmisterio de salod
L}

Seguro sooal de salud- EsSalud

Sanidad de la PNP

Cenvo de Puestwo de

Hospital Centro Posta

Centro de Puesio de

Hospaal Policknico

nlud saud 2 medico medica salud 3aiud
Totad 4 T2 in L] 3 12 1 2 L]
Provincia Piura 1 19 T4 3 2 3 1 1
Prura 3 2 1 1
Cassla T 1
Catncacs 10
Cura Mon 3
Bl Tallan 2
La Arera T
L2 Unon £ 1
Las lomas 4
Tambograrde 2 z
Vertsén de Octubre 1 -] 3
Provincia Ayabaca 10 L 1
Ay abaca F..| 1
Frias L]
Pacapampa I
Suyo ]
Sapdica 3
Pamas
Lagunas
Montes
Sicchez

Flente: INET

Dentro de la Region Piura los distritos con mayor desnutricion cronica en menores de 5

afios, que el promedio regional, son los que se muestran en el grafico inferior, donde

Huarmaca y Pacaypampa tienen el mayor porcentaje de desnutricién con 46.9% del total de

los menores de 5 afios. Son cinco distritos de la provincia de Ayabaca, tres distritos de la

provincia de Huancabamba y dos distritos de la provincia de Piura los que constituyen los

diez distritos con mayor desnutricion cronica infantil y es donde debemos fortalecer los

programas de alimentacion segura, programas sociales de lucha contra la pobreza extrema.




Cuadro: Ranking de desnutricion crénica
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REGION PTURA: RANKING DE DISTRITOS CON DESMUTRICION CRONICA EN MENORES DE 5
ANOS DE EDAD. ADUMULADD AMNOS 2006 - 2010
L& AREMA 1382
ELTALLAN ]394
AYABACA ) 4000
LAGUNAS 1 ] 41.0
FRIAS | 1419
SONDOR ]42.1
BAFLLICA | ] 443
SONDORLLD | ) 454
FACAFPAMPA ]a8.9
HUSRM&CA jag.a |ag)
oo 5.0 100 150 0.0 250 0.0 350 a0.0 450 5.0
Fuente : INEI
b) Morbilidad.
Segun estadistica del Ministerio de Salud, las principales causas de mortalidad en el
departamento de Piura son la tuberculosis y la malaria.
Cuadro: Indicadores de morbilidad
Indicador unid.:d_.de Fuenbe F[E:;:::r Pearm Piura
Tuberculosis Todas  las (Tasa = 100.000 12 2015 22778 473
formas hab.
P Mo (*) 12283 -
falciparum |Tasa = 100,000
P hab. 72.3 25.4
Mo [*) 49235 4
Malaria P. wivax 11 2015
Tasa = 100,000 1564 0.2
hab.
Todas  las | Mo 17) 51856 5
fi Tasa = 100,000
ammas hab. 196.4 0.3
Mo.{l) asa19 20043
Dengue 1/ 11 2015
Tasa = 100,000 113.8 10784
hakb.
WIH infectados Mo, 11 2015 3655 71
Mo o206 T
S1DA Taza = 100,000 11 205
_r 2 94 0.38
Bajo peso al nacer (< 2.5 Kg) % 3 2015 7.5 104
Neumonia en <5 afios Tasax 1,000 <5a 11 2015 8.8 9.3
Desnutricidn < 5 afios Glabal 2f * 3.3 537
{Patron OMS) Aguda 2/ | 2 2015 0.83 1.04
Cronica 2/ %% 14.4 20.3
Mad:’e-_c. o gestantes adolescentes 15- o a 2018 136 18.4
19 afios

Fuente : MINSA
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¢) Economia.

La economia de Frias se basa en la agricultura cultivando principalmente maiz, trigo, réjol; y
ganaderiaLa actividad agropecuaria es la actividad econdmica principal del distrito |,
desenvolviéndose dentro de un marco sociocultural y técnico muy especial, siendo realizada por
lo general en forma tradicional, presentando su desarrollo muchas limitaciones. La actividad
agricola en general se desarrolla con bajos niveles de productividad, estando orientado a cumplir
dos finalidades basicas; obtener alimentos destinados preferentemente al auto consumo; y en
menor grado, cubrir las necesidades de semillas para las campafias futuras, en el caso de obtener
excedentes son destinados a servir como productos de la comercializacion con los centros
urbanos del eje costero. Los cultivos mas importantes son los de pan llevar: papa, maiz, cebada,

trigo, habas y otros cultivos andinos como la oca, olluco, etc

d) Uso de los recursos naturales
Tierray agua.

En condiciones de subsistencia los pobladores desarrollan actividades agropecuarias con baja
rentabilidad econdémica, en su mayoria practicadas en suefios de baja fertilidad natural,
vulnerables a eventos naturales como fuertes precipitaciones pluviales, erosion hidrica
vulnerables a eventos naturales como fuertes precipitaciones pluviales, erosion hidrica y

edlica, deslizamientos y/o asentamiento de tierras afectan cultivos, crianzas y viviendas.

En los distritos del departamento de Piura, las actividades econdmicas son relevantes, sin
embargo, por la ampliacion de la frontera agricola, se viene produciendo una especie de
invasion a zonas de proteccion ambiental, con la realizacion de actividades inadecuados como
el rozo y quema de bosques, utilizaciones de suelos no aptos para actividades agropecuarias,

aplicacion de técnicas inadecuados de siembra, desproteccién de suelos, entre otros.

Las fuentes importantes de abastecimiento de agua, es la subterranea, proveniente de
manantiales o puquios, la que se utiliza para irrigar desde pequefias parcelas hasta grandes

extensiones.



235

e) Floray Fauna.

La deforestacion como principal causa directa del cambio del mundo climatico en la zona, ha
afectado el desarrollo de actividades econémicas como el ecoturismo y agricultura de las
zonas bajas de las micro cuencas ya que el arrastre de sedimentos, palizadas y rocas de gran
tamafo facilita el cambio de rumbo de rios y quebradas, generando dafios adversos y de
consideracion a las familias asentadas en estas riberas que aun desconocen los riegos que se
encuentran expuestos. En tanto la ganaderia es una de las actividades mas importantes que los
pobladores realizan en la zona; predomina la crianza de animales mayores-vacunos y ovinos,

asi como las aves de corral.

10.9.-DESCRIPCION DE PARTIDAS.

03.0 TRABAJOS PRELIMINARES

03.01 TRAZO Y REPLANTEO INCIAL DEL PROYECTO DE OBRA
04.0 MOVIMIENTO DE TIERRAS

04.01 EXCAVACION MANUAL

04.02 EXCAVACION CON MAQUINARIA

04.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

05.-OBRAS DE CONCRETO ARMADO

05.01 .-Concreto f'c=210 Kg/cm2
05.02.-Encofrado y desencofrado para estructura
05.03.-Acero Fy=4200 Kg/cm2

06 REVOQUES YENLUCIDOS

06.01 Acero Fy=4200 Kg/cm2

07 IMPACTO AMBIENTAL

07.01 ACONDICIONAMIENTO DE BOTADEROS
07.02 ACONDICIONAMIENTO DE BOTADEROS

RESTAURACION DE CAMPAMENTOS y PATIOS DE MAQUINA
RESTAURACION DE CANTERAS

Los trabajos radican en la recuperacion de las condiciones originales dentro de lo posible de las
areas que han sido afectadas por la construccion del camino. Entre estas se tienen:
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Las areas de canteras

Los campamentos y almacenes

Los patios de maquinas

Los plantas de zarandeo y de trituracién

Los caminos provisionales (accesos y desvios)
El derecho de via;

10.10.- PROGRAMACION DE SENALIZACION AMBIENTAL

Se entiende como sefalizaciéon ambiental al suministro, almacenamiento, transporte e
instalacion de los dispositivos de control ambiental que son colocados en la via en forma
vertical para advertir, reglamentar, orientar y proteger el estado natural de la estructura ante

contaminantes arrogados por los usuarios.

10.11.-CAPACITACION EN OPERACION Y MANTENIMIENTO

La educacion ambiental es un proceso dinamico y participativo, que busca despertar en la
poblacion una conciencia que le permita identificarse con la probleméatica Ambiental tanto a
nivel general (mundial), como a nivel especifico (medio donde vive); busca identificar las
relaciones de interaccion e independencia que se dan entre el entorno (medio ambiental) y el
hombre.

a) Aspectos e impactos ambientales.

Para la identificacion de los impactos que se pueden producir se plantea utilizar la metodologia:
“Causa - Efecto”, en la cual se especifican puntualmente las actividades del proyecto, y su

repercusion en los aspectos fisicos, bioldgicos y socioeconémicos.

La nomenclatura de ponderacion de los impactos corresponde a la siguiente clave:

a) Impacto.

(+) Beneficio

(-) Perjudicial

(0) Irrelevante
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La metodologia planteada permite identificar y cuantificar claramente la naturaleza de los
impactos y alteraciones, toda vez que expresa una relacion directa entre las acciones del

proyecto y su s consecuencias sobre el medio.

b) Fases o etapas del proyecto.

Las Etapas del Componente Corredor del Centro son dos:Etapa de Construccion

Etapa de Operacidén

c) Identificacién de actividades impactantes que podrian tener implicancia ambiental en el
area de influencia

Las actividades de mejoramiento de la PTAP y PTAR, que podrian generar impactos, se
verifican tanto durante el proceso constructivo, asi como durante la operacion del proyecto: De
acuerdo a lo expresado, los impactos ambientales estaran determinados por las siguientes

acciones:

Planta de Tratamiento de Aguas residuales

Etapa de Construccion

e Contratacién de Mano de obra local

e Transporte de insumos y materiales para la ejecucion de obras civiles

e Tratamientos de tierras por Nivelacion de terreno y/o limpieza de
Terreno

e Excavaciones

e Corte Y Relleno

e Construccion de las diferentes estructuras

e Disposicion de Residuos Solidos
Etapa de Operaciéon y Mantenimiento

e Tratamiento primario
e Tratamiento secundario
¢ Vertimiento de las aguas residuales al cuerpo receptor(canal)

e Disposicion de los residuos solidos
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Planta de Tratamiento de Agua Potable

Etapa de Construccion

e Contratacion de Mano de obra local

e Transporte de insumos y materiales para la ejecucién de obras civiles

e Tratamientos de tierras por Nivelacion de terreno y/o limpieza de
Terreno

e Excavaciones

e Corte Y Relleno

¢ Instalacion de lineas de conduccion

e Construccion de las diferentes estructuras

Etapa de Operacion y Mantenimiento

e Operacion de laPTAP
e Manejo de los lodos generados en la PTAP

e Mantenimiento de la PTAP

b) Marco legal existente.

-La Constitucion Politica del Peru (1993), es la norma legal de mayor jerarquia del Pera. Se
detalla en ella los derechos esenciales de la persona humana, el derecho a gozar de un ambiente

equilibrado y adecuado al desarrollo de la vida.

-La Ley General del Ambiente (2005), en su Capitulo 111: Gestion Ambiental, Articulo N° 25:
“De los estudios de impacto ambiental”, indica que los estudios de impacto ambiental, son
instrumentos de gestion que contienen una descripcion de la actividad propuesta y de los
efectos directos o indirectos previsibles de dicha actividad en el medio ambiente fisico y social,

a corto y largo plazo, asi como la evaluacién técnica del mismo.
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La Ley N2 26631 (1966), dicta normas para efectos de formalizar denuncia por infraccion de la
legislacion ambiental. Dicha ley en su articulo 1°, establece que: “la formalizacion de la
denuncia por los delitos tipificados en el titulo Décimo Tercero del Libro Segundo del Codigo
Penal, requerira delas entidades sectoriales competentes, opinién fundamentada por escrito

sobre si se ha infringido la legislacion ambiental”.

La Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental Ley N2 26786 (1997), establece que los
Ministerios deberdn comunicar al Consejo Nacional del Ambiente (CONAM) las regulaciones
al respecto. Esta ley no modifica las atribuciones sectoriales en cuanto a las autoridades

ambientales competentes.

La Ley Del Sistema Nacional De Evaluaciéon Del Impacto Ambiental Ley N2 27446 (2001), este
dispositivo legal establece un sistema Unico y coordinado de identificacion, prevencion,
supervision, control y correccion anticipada de los impactos ambientales negativos derivados

de las acciones humanas expresadas a través de los proyectos de inversion.

La Ley Organica De Municipalidades - Ley N2 23853, en esta ley se establece que la
Municipalidad es una unidad fundamental de la gestion local. EI municipio como gobierno
local y como parte del estado manifiesta una correlacién de fuerzas sociales locales que se
redefinen en el tiempo y en el territorio. arqueoldgicos, historicos y artisticos, colaborando con

los organismos regionales y nacionales correspondientes en su restauracion y conservacion.

La Ley General de Salud Ley N2 26842, norma los derechos, deberes y responsabilidades
concernientes a la salud individual, asi como los deberes, restricciones y responsabilidades en
consideracion a la salud de terceros, considerando la proteccion de la salud como
indispensable del desarrollo humano y medio fundamental para alcanzar el bienestar individual

y colectivo.

La Ley General de Amparo al Patrimonio Cultural de la Nacion Ley N2 24047 (1985),este
dispositivo reconoce como bien cultural los sitios arqueoldgicos, estipulando sanciones
administrativas por caso de negligencia grave o dolo, en la conservacion de los bienes del

patrimonio cultural de la Nacion.
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El Decreto Legislativo N2 1078, en sus contenidos modifica la Ley N2 27446 Ley del Sistema
Nacional de Evaluacion de de Impacto Ambiental,en los articulos 2°, 3°, 4°, 5°, 6°, 10°, 11°,
12°, 15°, 16°, 17° y 18; en el resumen de esta norma indica que la misma es aplicable a, las
politicas, planes y programas de nivel nacional, regional y local que puedan originar
implicaciones ambientales significativas; asi como los proyectos de inversion publica, privada
0 de capital mixto, que impliquen actividades, construcciones, obras, y otras actividades

comerciales y de servicios que puedan causar impacto ambientales negativos significativos.

La Ley General de Aguas N2 17752, la cual establece el uso justificado y racional de las aguas
0 cuerpos de agua a nivel nacional incluyendo las aguas producidas de nevados, glaciares y de
las precipitaciones, indicado que las aguas son de propiedad del estado y su dominio es
inalienable e imprescriptible, no existe propiedad sobre ellas ni derechos adquiridos sobre
ellas, indica ademas que su uso solo puede ser otorgado en armonia con en interés social y del

pais.



Matriz de identificacion de aspectos.
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ACTIVIDADES RECURSOS PROCESOS ASPECTOS IMPACTOS
Camionesy volquetes Partciulas de suspension(polvo) Contaminacion de aire
Equipo liviano MOVILIZACION Y Emisione de C02 Contaminacién de aire
Empleo DESMOVILIZACION DE Ruidos y Virbraciones Consumo de combustibles
EQUIPOS Y MAQUINARIA Remuneracion
Consumo de Gasolina Aumento de concentracion de gases de efecto invernadero
Camionesy volquetes Partciulas de suspension(polvo) Contaminacion de aire
Equipo liviano Emisione de C02 Contaminacion de aire
Empleo EXCAVACION Ruidos y Virbraciones Contaminacidn acustica
OBRAS PROVISIONALES Remuneracion Agotamiento de recursos

Consumo de Gasolina

Aumento de concentracion de gases de efecto invernadero

Equipo liviano
Empleo

NIVELACION INTERIOR Y
APISONADO

Partciulas de suspension(polvo)
Emisione de C02
Remuneracion

Contaminacién de aire
Contaminacién de aire
Agotamiento de recursos

Camionesy volquetes
Equipo liviano
Empleo

EIIMINACION DE
MATERIAL EXCEDENTE

Partciulas de suspension(polvo)
Emisione de C02
Ruidos y Virbraciones
Remuneracion
Consumo de Gasolina

Contaminacidn de aire
Contaminacién de aire
Contaminacion acustica

Aumento de concentracidn de gases de efecto invernadero

OBRAS PRELIMINARES

Herramientas de trabajos
Equipos topograficos
Estacas

TRAZO Y REPLANTEO

Partciulas de suspension(polvo)
Residuos toxicos
Remuneracion

Afeccion de vias respiratorias
Afeccion de la salud
Agotamiento de recursos

Herramientas de trabajos
Equipos manuales
Empleo

DESBROCE Y LIMPIEZA

Residuos organicos
Ruidos
Remuneracion

Modificacion de paisaje
Contaminacion acustica

Maquinaria pesada
Mano de obra
Agua

CORTE DE MATERIAL
SUELTO CON
MAQUINARIA

Partciulas de suspension(polvo)
Emisiones de gases
Ruidos y vibracioens

Remuneracion
Residuos inertes
Consumo de combustible

Contamincacion del aire
Contamiancién del aire
Contaminacion acustica
Agotamiento de recursos
Afectacion de la calidad del suelo
Aumento de concentracion de gases de efecto invernadero

Maquinaria peada
Mano de obra

Partciulas de suspension(polvo)
Emisiones de gases

Contaminacién de aire
Contaminacion del aire

Combustible RELLENO CON MATERIAL Ruidos Contaminacién acustica
Agua PROPIO Remuneracion Agotamiento de recursos
Material de relleno Residuos inertes Contaminacion de suelos
Consumo de combustible Aumento de concentracion de gases de efecto invernadero
Combustible Particulas en suspension(polvo) Contaminacion del aire
Maquinaria peada Emisiones de gases Aumento de concentracidn de gases de efecto invernadero
Agua TRANSPORTE DE Ruidos Contaminacidn acustica
Mano de obra MATERIAL Remuneracion Agotamiento de recursos
Residuos inertes Contaminacién de suelos
Consumo combestible Aumento de concentracion de gases de efecto invernadero
Mano de obra Particulas en suspension(polvo) Contaminacion del aire
Equipos liviano OBRAS DE CONCRETO Ruidos ' Contaminacién acustica
Acero ARMADO Remuneracion Agotamiento de recursos
Agua Residuos organicos Modificacion del paisaje
Cemento

Mano de obra
Equipo liviano

INSTALACION DE LAS
DIFERENTES TUBERIAS O
CONEXIONES

Residuos organicos
Ruidos
Particulas en suspension
Remuneracion

Modificacion del paisaje
Contaminacién acustica
Contaminacion acustica
Agotamiento de recursos

IMPACTO AMBIENTAL

Combustible
Equipo multimedia
Mano de obra
Energia

CAPACITACION EN
OPERACION Y
MANTENIMIENTO

Consumo de combustible
Remuneracién

Contaminacion del aire

Combustible
Mano de obra
Magquinaria pesada
Equipo liviano

RESTAURACION DE
CANTERAS

Remuneracion
Particulas en suspensidn(polvo)
Emisiones de C02
Ruidos y vibraciones

Contaminacién del aire
Contaminacidn acUstica
Consumo de combustibles
Aumento de concentracion de gases de efecto invernadero

Tierra Consumo de gasolina Agotamiento de recursos
Residuos inertes
Combustible Particulas en suspension(polvo) Contaminacidn del aire

Magquinaria pesada
Mano de obra
Agua

Equipo liviano

RESTAURACION DE
CAMPAMENTOS

Emisiones de CO2
Ruidos y vibraciones
Consumo de gasolina

Remuneracion

Aumento de los gases de efecto invernadero
Contaminacion acustica
Contaminacion del aire
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10.12.- Aspectos e impactos ambientales.
10.12.1.-Impactos positivos

10.12.1.1- Mano de obra

10.12.1.1.1. -Social

Al inicio de la obra se capacitara a los trabajadores de esta obra, mejorando asi los niveles de
conocimiento laboral y sobre los aspectos basicos de salud e higiene y cuidados del medio

ambiente
10.12.1.1.2.- Ingresos Familiares

La contratacion del personal de la misma localidad generara el aumento de los ingresos

econdmicos de las familias de los trabajadores.

Imagen N°02 :El Empleo genera ingresos

Fic k1
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10.13.-Impactos Negativos
10.13.1.-Calidad del aire
10.13.1.1.-Incremento de la concentracion de polvo

El polvo resulta de las actividades que se realizan en obra como en las excavaciones, rellenos,
movimiento de tierras, eliminacion de materiales (agregados, tierra, afirmado, etc.) y al momento
de colocar los agregados a la mezcladora. Estas actividades se realicen de manera manual o con
maquinaria de acuerdo a esto el nivel de estas particulas es bajo o alto, deteriorando la calidad del

aire y pueden generar afectaciones a la salud de las personas expuestas.

Imagen N°03 :Polvo generado en obra

10.13.1.2-Polvo del cemento

El polvo del cemento se genera al momento de agregar este material a la mezcladora para
preparar el concreto para las diversas actividades en obra (vaciado de vigas, columnas, losa,
etc.), este contaminante se esparcird por el aire ocasionando enfermedades respiratorias al
personal que este cerca de la actividad, ademas afecta al suelo cuando el cemento llega a estar
en contacto con este, como consecuencia el suelo se vera afectado por los componentes del
cemento perdiendo su condiciones naturales. Estos males se pueden contrarrestar utilizando

equipos de proteccion como las mascarillas y para la emision del polvo se esparcira agua.

Imagen N°04: Polvo del cemento
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10.13.1.3-Incremento de Ruido

Debido al empleo de maquinaria para las labores de excavacion, acarreo de materiales
(arena, tierra, etc.), uso de cizalla para cortar acero, las mezcladoras al momento de
preparar el concreto, etc. se elevaran los niveles de ruidos locales. Este impacto afectara
a las personas principalmente, a las viviendas y los negocios que se encuentren cerca a
esta zona. Sin embargo, se espera que el incremento de los niveles de ruido no sea
significativo, ademas que sera temporal. Se reducira los niveles de ruido producidos con
el uso de silenciadores en la maquinaria y programando las obras en horario diurno.

Imagen N°05 : Ruido generado por una mezcladora de cemento

10.13.1.4-Vibraciones
En el proyecto se considera un minimo en generacioén de vibraciones en el uso de

algunas maquinarias. Para ello se ha considerado que el personal a cargo del uso de esta
maquinaria este protegido con equipo de proteccidn personal.

Imagen N°06 : Vibrador en el concreto genera ruido
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10.13.1.5. Olores

Generacion de olores al momento de aplicar aditivos (impermeabilizantes, curadores,
etc.), pinturas, pegamentos, barniz, etc. en las diferentes actividade,estos olores pueden
llegar a ocasionar problemas a las vias respiratorias y alergias. Para contrarrestar estos

dafos es necesario usar mascarillas y asi evitar dafios mas graves.

Imagen N°07 : Aditivos sustancias toxicas

10.13.1.6. Incremento de gases de combustion

La utilizacion de maquinaria y equipo durante la fase de construccion del proyecto, asi
como la utilizacién de vehiculos generard emisiones de gases de combustién. Estas
emisiones contaminantes disminuyen la calidad de aire y, en altas concentraciones
genera problemas en la salud de las personas. Otra actividad que generara gases es la
incineracion de desechos, debido a las condiciones del area, un ambiente abierto con

buenos vientos (baja estabilidad atmosférica).

Imagen N°08 : Los vehiculos
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GENERACION DE EMISIONES

ETAPAS DEL FUENTES FUENTES | MATERIAL PARTICULADO, GASES Y
PROYECTO ACTIVIDADES FIJAS MOVILES OLORES
Movilizacion d Monéxido de carbono (CO)
Etapa de rr?;” E;Ca:(r)ig € X Hidrocarburos (HC)
planificacion : . Y Oxidos de nitrégeno (Nox)
equipos
Corte Mondxido de carbono (CO)
. ’y Hidrocarburos (HC)
excavacion en X L. L, .
. . Oxidos de nitrégeno (NOx) Material
material comun .
particulado (PM-10)
Monoxido de carbono (CO)
Etapa de Transporte de X Hidrocarburos (HC)
construccién agregados Oxidos de nitrégeno (NOx) Material
particulado (PM-10)
Monoxido de carbono (CO)
Construccion X Hidrocarburos (HC)
en general Oxidos de nitrégeno (NOx)
Material particulado (PM-10)
Limpieza de “ Material particulado (PM-10)
Etapa de estructuras
operaciony . Material particulado (PM-10)
mantenimiento | Mantenimiento X
de estructuras
Mondxido de carbono (CO)
Eliminacién de X Hidrocarburos (HC)
Desmonte Oxidos de nitrégeno (NOx) Material
particulado (PM-10)
Monéxido de carbono (CO)
Etapa de Cierre el Hidrocarburos (HC)
Desmovilizacion X L. o
del Proyecto Oxidos de nitrégeno (NOx)
Material particulado (PM-10
T te d Monoxido de carbono (CO)
ransporte de Hidrocarburos (HC)
agregados X - .y .
Oxidos de nitrogeno (NOx) Material
sobrantes )
particulado (PM-10)

Fuente : Propia
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10.13.1.7.-Basura

Generacion de desperdicios en obra que se corroen pudiendo originar enfermedades si
se presentan en grandes cantidades, afectando a todo el entorno, ya que esta basura se

encuentra acumulada, con el pasar del tiempo esta se descompondra.

Imagen N°09 : Desperdicios de materiales de construccion

10.13.1.8.Residuos

La excavacion dejara un volumen de tierra que no podra ser adecuadamente dispuesto
durante el cierre de las zanjas. La colocacion del desmonte esta asociada al aumento de
polvo en el ambiente y a la obstaculizacion del transito. Se considera este impacto
negativo, pero de poca significacion.

Todo el desmonte posible serd dispuesto nuevamente en su lugar de origen y el
remanente sera recogido mediante la utilizacion de un Cargador Frontal y retirado del
frente de la Obra por medio de Volquetes, tal como se establece en la partida de

Eliminacién de Material Excedente.
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Tabla N°04 : Principales residuos generados en el proyecto segun el area generadora

AREA O ACTIVIDAD ETAPA DE ETAPA DE
RESIDUOS SOLIDOS GENERADORA CONSTRUCCION |OPERACION
Concreto simple y Armado X
Prefabricados de arcilla X
recocida(ladrillos,blocks,etc) Construccion de
Mortero obras civiles X
RESIDUOS
NO Otros residuos de material de y
PELIGROSOS construccion
Papeleria en general Oficinas
Residuos de plasticos administrativas X X
Chatarra(clavos,alambres,otros) . X
— - Areas de
Cilindros de metal de insumos no o
. mantenimiento
peligrosos X
Material de contruccion Construccion de
contaminado con aceite obras civiles X X
Papeles,cartones Almacén X X
Indumentaria del personal con,
aceite y/o grasa. X
RESIDUOS | Trapo mdust.rlal contaminado con Mantenimiento
PELIGROSOS aceite y/o grasa. X
Envases de plasticos y metdlicos
(de pinturas, barnices, otros) X X
Cartuchos de tintas de impresora y
toners Impresion X
Suelos contaminados con aceites
y/o grasas Mantenimiento X

Residuos de aceites y gradas

Mantenimiento

Fuente : Propia




Tabla N°05 Técnicas de Reaprovechamiento de Residuos Solidos
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Reaprovechamiento

Comercializacion y/o

Area destinada para el residuo

) . devolucion al Descripcion el tipo de reaprovechamiento reaprovechadoyo
Residuos Recuperar | Reussar | Reciclar L
proveedor comericalizado
No peligrosos
Panel Serelsan a5 hojas de papel por ambas caras.Se almacenan para luego ser | Todas |as areas que requieran
pe X X o
donado o comercizlizado usode papel
Cartan X Se comercializa. Almacenes
Plasticos H Reusar para envolver los residuns Almacen de reisudos solidos
Chatarra K X Pueden ser reaprovechados coma repuestos para otras maguinas Area de mantenimiento
Pelizrosos
Cilindro de metal con Seran reusados para almacenar residuos solidos con las mismas Areade zlmacenesy
X H
aceite, lubricantes grasaz caractenisticas de peligrosidad.Los envases son devueltos 2l proveedor. mantenimiento
Cartuchode tintas y toners H Son devueltos al proveedor Proveedor

Fuente: Propia
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10.14-Metodo selecciono para la Evaluacion del Proyecto

Para la Evaluacion del Impacto Ambiental del proyecto se ha seleccionado el método
cualitativo debido principalmente a la ausencia de datos de campo del proyecto para ser
comparados con los indicadores ambientales. Ademas; este método presenta una ventaja
sobre los demas métodos pues la obtencion del impacto depende de ocho variables
como la importancia, amplitud, frecuencia y otras; mejorando el analisis y posibilitando

una mejor evaluacion del proyecto.

Para ello se realizd la descripcion del medio ambiente del proyecto, asi como el
desglose de actividades para poder identificar el impacto sobre cada actividad realizada
y el efecto sobre cada factor ambiental. Este método nos permitird caracterizar cada
impacto mediante la determinacién de su importancia, significancia, amplitud,

frecuencia y otras caracteristicas de cada impacto. (Cuentas, 2009)

Primero se realizard la identificacion de los aspectos ambientales asociados a cada
actividad (entradas: recursos, salidas: aspectos) identificamos el medio sobre el
componente y el medio sobre el cual se puede producir un impacto basados en el modo

de impacto, afectacion.

Luego se desarrollara la Matriz de la valoracion cualitativa, este método nos permitira
caracterizar cada impacto mediante la determinacién de su importancia, significancia,

amplitud, frecuencia y otras caracteristicas de cada impacto. (Cuentas, 2009)

Luego se us6 la matriz en la cual se considerara diversos parametros de medicion
evaluativa como la intensidad, extensién, momento, persistencia, reversibilidad,
recuperabilidad, sinergia, acumulativo, efecto y periocidad. En la cual cada parametro
tiene diversos valores que se tomaran en cuenta segin nuestro proyecto y como este

afecta a cada componente (suelo, aire, agua, paisaje, flora).

Finalmente se realizard la valoracion de la gravedad de cada impacto desde baja hasta
critica; la importancia del impacto se realizara mediante la formula +-
(31+2EX+MO+PE+RV+MC+SI+AC+EF+PR), obteniendo seguin el resultado una
importancia baja, moderada, severa o critica. Y asi conociendo que factor se ve mas

afectado tomar medidas de prevencion.



Ademas,
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la naturaleza de los estimadores es muy subjetiva, trayendo como

consecuencia la diversidad de formas de llenar la lista de chequeo por diferentes
evaluadores. (De la Maza, 2007)

Grados de importancia de impactos
[valor absolute)

Importancia baja o inferior <25
Importancia moderada -25 a -49
Importancia severos -30 a -75

Importancia critica

Dhescripidan Dhes i psidm
Reversibilidad
Cardcter Beneficiozo + Corto plazo 1
Cardacter perjudicial - Medianno plazxo 2
Intensicdad Irreversible 4
Mindma 1 Recuperabilidad
MMedia =2 Fecuperalbls 132
Adia 4 Parcialmenie recuperatbla <4
Wy alte a8 Irrecuperabls a8
- 5l sa pueds introduci
Drestruccion total 12 Jidm= compenzatorias <4
Extensidn Binergia
fE’kl._‘:a:{l:-:: localizado - Carficter 1 Mo sinerga 1
_tmm;;em“ generalizada — Carfcter a Sinergia de forme moderade 2
Impacto parcial 2 Sinergia alta <4
Impacto extenso + Acummulacidn
Momento Efecto scumulativo 4
Efecto nule o inferior 6 1 afa — 4 Efecto no acumulative 1
Inmediatc o a corto plaso modarndn
Efectc 1 — 5 afios - Maedic Plazo 2 Efecto
Efecto tarda en manifestar=ze mas -
de 5 afios - Largo Pl 1 Indirecto o secundario 1
Persistencia Directo o primario 4
Menos de W afio - F‘L‘LE&Z 1 Fericdicidad
L — 10 arios — Tamporal 2 Efecto continuo 4
Superior a 10 afios — Permansnis 4 Periddicos =@

Aparicion irregular v o los
discontifos
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10.14.1.- Desarrollar del método seleccionado para la evaluacion del proyecto

. Valoracion cualitativa

PROCESOS / ACTIVIDADES - PTAR Y PTAP FRIAS

OBRAS PROVISIONALES TRABAJOS PRELIVINARES MOVIMIENTO DE TIERRAS
w -
> w a 4 > q
2 o 20 I 2 £ § 7 |z
FACTOR S Be | 22 EE 3| 6o Bzul ¥ |z | |2
IMPACTO @ <3 59 23 <| 9| 282 s wz|k [0
AMBIENTAL 0 s [g9¢ §5§ 2| zg ouo| 3 ';8§o'§e_z
- - - -
8| 25 | §95 BEf |z g5 sy ¢ [seEdck
E | 5 [38% ) gEs | g gl By ¢ |afef|it
Pt 0 S S| Scu ] Enlz
§ | &° |s¢ i3 g g% ZE8| 8 |E7E |¢
g 8 Fo % S8 |° 3
z t 2 z
AGUA c°"ta"2;::'°"de' NO NO NO NO no| o | No o [No|wno|s|s|nofs| s || NO
—
SUELO CO"ta":L"ealz'D"de NO NO NO NO s s | s s s [no|s|{no|nols| s |n|n NO
Alteracion del
PAISAJE epr:;':;e NO NO NO No  [No| s | No | No |No|wo|wo|wo|no|mo| Mo [WNo|wNo NO
8 Afectacién calidad
2 delaire por NO NO S 5 g s | s S [si{s|s s s ls| s [s]s NO
particulados
Afectacion calidad
delaregases | NO NO NO No  [No| s | No | No |No|wo|wo|wo|no|mo| Mo [wNo|wNo NO
combustion
Afectacion calidad
scanaian g s NO 5 s s | s S| s s [N s [no|s| n | n|N NO
del aire por ruidos
[0}
i
g Afectacionalaflora NO NO NO NO NO | NO NO NO NO [ NO [ NO | NO | NO | I NO NO | NO NO
0
&
Afectacion alasalud
RERRITE| ecteconaiasaie) NO NO s s s | s S lsis|s s s |s| s [s]s S
8 del trabajador
g =
STV Scrertnde | g S s s s s | s g s s s s |salsa| g [s]s s
empleo
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OBRAS PROVISIONALES

o
o —
a8
uo
25
= IMPACTO MOVILIZACION Y
g g CASETA DE ALMACEN Y
Z 5 CARTEL DE OBRA GUARDIANIA DESMOVILIZACION DE
& EQUIPO
s >
o (®)
o
o, ofo0o/(O0O(O0O|O|O0|O|0|O|O|O0|O0|O0 O
Afectacion cuerpos de agua
0|0 |0 0|0 |0 |O 0|0 0|0 0
o|,ofof0|O0|-2|-2(4|-1|-1|-2|-2|4|-1) -1
Afectacidn calidad del suelo| 100
0/ 0O 0|-2|-1 -4 112 1|4 -1
o, ofo0f(O0O(O0O|jO|O0O|O |0 |O0|O 0|0 |0 O
PAISAJE Alteracion del paisaje 100
0| 0|0 0j0|0|O o(0| 0|0 0
Afectacion calidad del aire 100 2|4 /4|1/-1)-2 2|41 -1]-2|-2|-4]-1]-1
por particulados 4|14 1|4 1|4 1|21 4 1
Afectacidn calidad del aire 100 2/-4/4/4, 410 000 0|0 0|00 0
gases de combustién 4|14 1]l0 0o olololo 0
Afectacion calidad del aire 50 1/4|4/1/1/0/0}) 0 0 0|0 00 0O
por ruidos 414 10 0o olololo 0
S o/o|olo/o|/o o|o|o|o|o olo|lo|o
[G]
S Afectacidn a la flora 100
o olo|o olo oo olo|o|o 0
)
= Afectacidn a la salud del 50 2141112 -1]-4-1-1]-2|-1|-4]-1]-1
=) .
5 trabajador 4|24 1|4 2|4 1|42 4 1
(&)
CIJ 1/2 /4|2 |4]1 2 4 2 411 2 4 2 4
O CULTURAL Generacion de empleo 100
2 8|11 2(8 |11 2|18 |11 2
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IMPACTO

COMPONENTE (MEDIO O
CUERPO AFECTADO)

a

Afectacion cuerpos de agua

Afectacion calidad del suelo

PAISAJE Alteracion del paisaje

Afectacién calidad del aire
por particulados

Afectacién calidad del aire
gases de combustion

Afectacién calidad del aire
por ruidos

Afectacion a la flora

BIOLOGICO

Afectacion a la salud del
trabajador

CULTURAL Generacion de empleo

SOCIO - CULTURAL
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MOVIMIENTO DE TIERRAS

DESBORCE Y LIMPIEZA

CORTE DE MATERIAL

SUELTO CON

RELLENO CON

TRANSPORTE DEL

TG MATERIAL PROPIO MATERIAL
1|1|1|2|4|l1|1|2a|12|-4a|l2|21|-1|-2|-4a|1|-1|-2|-11]-a
4 |-1|-a 1|-a|-1]-a 12|-a|-1]|-a 12|-a|-1]|-a -1
2| -2|-a n 1Al 2| -2]-a n 1| -2|-2]-4a n Al -2|-2|-a n -1
2 |-1|-a a|-2|-1]|-a a|l-2|-1]|-a a|l-2|-1]|-a -1
o | o | o n o|lo|o|o n o|-1|-1]|-a 2|0 |0 o n o

o | o o | o 4 |-1|-a -1 o
2| -2|-a H Al 2| -2|-a n Al -2|-2]-a n Al -2|-2|-a n -1
2 |[-1|-a a|-2|-1]-a a|l-2|-1]-a a|l-2|-1]-a -1

o [o]o|ofo|ololo|o|o|olo]o|o oo |
oo | o o|lo|o|o o|[o|o|o o|[o|o]|o o
-1 |-1|-a n -1|/ 0| 0| o0 n o|lo | o | o n o|-1|-1]|-a n -1
1| -1|-a 1] 0|0 o o|[o|o|o o|-1]|-1]|-a -1
o | o | o ' o|o | oo n o|-a|-2]|-a = 1|0 | 0| o0 n o
o | o | o o|lo|o|o o|-2|-1]|-a 1|0 |0 | o0 o
2 |[-1|-a H 2|2 |-1]|-a n a2 |-1]|-a n a|-2|-1]|-a n -1
4| -2 |-a 1|-a|-2|-a 1|-a|-2|-a 1|-a|-2|-a -1
1|2 | a n al|la|2|a n a|la1|2|a n a|la1|2|a n a
8 | 1 |1 2|8 |1 |1 8 | 1 |1 8 | 1
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IMPORTANCIA ABSOLUTA DE LOS EFECTOS
FRODUCIDOS POR LAS ETARAS

TRABAIS PRELIVINARES

5 Al

MOVIVENTO DE TERRAS OBRASDECONCRETOARMADO ACABADOSE INSTALACION DE ACCESORIOS

% i =

» Interpretacion de los resultados de cada método :

Matriz de Identificacion de Impactos

Como paso previo para la Valoracién Cualitativa del proyecto se realizé una matriz de
Identificacion de Impactos y el desglose de actividades. En la matriz de identificacion se
obtuvo que el factor suelo era el mas afectado, pues todas las actividades implican una
contaminacion del mismo mediante la generacion de basura, la erosion y la alteracion
del relieve. Ademas, la contaminacion por ruidos es el impacto de menor frecuencia en

el proyecto, pues solo cuatro actividades generan una contaminacion del aire por ruidos

Por otra parte, las actividades que afectan un mayor numero de factores son el
movimiento de tierras y las que implicacion la utilizacion de concreto armado, debido

principalmente al gran nimero de insumos y procesos en estas tare

Matriz de Valoracion Cualitativa

De la aplicacién de esta matriz se obtiene como era de esperar debido a la identificacién
previa que la mayor suma impactos negativos lo tiene el componente suelo debido a la
generacion de basura y residuos solidos, que el componente cultural obtiene la mayor
suma de impactos positivo debido a la generacion de empleo y la obtencion de

ganancias que implica la realizacion de cada actividad.
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Por otro lado, de la importancia absoluta de los efectos producidos por las acciones, el
medio fisico es el mas afectado, en segundo lugar por el medio bidtico, en tercer lugar
por el medio cultural, Esto se justifica debido a que las obras de ingenieria tiendas a
modificar en mayor medida el medio inerte debido a la alteracion del relieve,

generacion de residuos, emision de gases y otras contaminaciones.

10.15.-Medidas de Prevencion, Mitigacion de los Impactos Identificados

La actividad que originaria los mayores impactos ambientales sera durante la etapa de
construccion, estos son ruidos, polvo en el ambiente y/o desmonte de construcciédn, que
impactarian en la zona. En ese sentido, podemos decir que los impactos serian
moderados y transitorios. Se percibirian ademas impactos positivos, ya que el proyecto,
captara mano de obra para su desarrollo y generara un mayor dinamismo comercial en

la zona que repercutiria positivamente sobre los ingresos de la poblacion.
Las medidas de mitigacién recomendadas para la etapa constructiva serian:
10.15.1.-Impactos Acusticos

Los trabajos que generen ruidos (equipos neumaticos) deberan ejecutarse en las horas
mas apropiadas, con el disefio mas adecuado de distribucién de los trabajos, teniendo en
cuenta el grado de concentracion y complejidad que requiere cada actividad y la
naturaleza de los ruidos derivados de ella; se deberd elegir los equipos menos
productores de ruidos y/o incrementar las distancias entre la fuente y el receptor, el uso
de protectores auditivos y los implementos de seguridad es necesario. El nivel de ruidos

no deberd sobrepasar los 50 dB en el area externa de trabajo.
10.15.2.-Impactos al aire

El control de polvos debera efectuarse a través de un regado constante de los elementos
a remover y/o descargar y todo aquello que implique la generacion de polvos en el

ambiente.
10.15.3.-Impacto en la salud

La administracion del proyecto debera tomar las medidas necesarias a fin de que el
contratista de la obra cumpla con una constante limpieza del proyecto y entregue una

obra libre de residuos sélidos y/o material de demolicion.
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Para la construccion del Proyecto se ha propuesto una alternativa que generara menor

impacto, en tal sentido, procederemos a detallar algunas de las acciones que se

realizaran que ocasionen impactos; luego identificaremos los impactos ambientales.

A continuacion, se mencionan las medidas a ser ejecutadas durante la vida del proyecto:

Cuadro N°05 : Medidas de mitigacién en la etapa de
Construccion

IMPACTOS AMBIENTALES MAMEID AMBIENTAL
Eleme | Impac Acfividad Tipo Medidas Propuesias Ambito de Respon
nios {1+ Caousantes de aplicacion -sable
del identifi Medid
Medio | codo a
Aire Emisicy Circulacion de Preve | Utilizar maguinanas y equipos | Enlos luganes
n de magquinanas y n-tva en buen estado para donde se Contra-
Zases presencia de mrinimizar ka emison de gases utiiparan tista
de EqUIpDE. comfaminantes, magquinanas
Comk mantenimiento preventivo de ¥ equipos.
usEon estos.
Emnisic circulacion de Freve D& ser necesano humedecer En lugares Contra-
nde miaquiranas y n-iva 105 Greqs donde 5 va a donde se tista
Mater equipos de reglizar el movimients de realizara las
a consnucoion ¥ fiermas para disminuirg emision | excavacicne
Partic remocion de de paricwlas. Exigir al 3
ulado tiemmas. perscnal de obna el uss
constante del protector
contra polvo (Mascarbas).
Incre circulacion oe Freve Los motornes detendn contar En fodos los | Confra-
mento maguinarias de n-tva con silenciodores. Prohibir la frentes de tista
de constncoion ¥ coloocacion en kos vehiculos fraoaje que
Hivel presencia de de disposifives o accesoios utiiparan
de equipos. disefiodos para producin miQquiranas
nado rndo, & personal expuesto a
ruide debera portar en todo
momento s protector
auditiviz.

Swelo | Confa Demames de Preve | Vigilkancia y control durante la | Enel drea de | Confra-
minaci grasa, ntiva | ejecucion de ks actividades. a obia tista
on de combusfites, Capacitacion continda de

suels | aceite, concreto persgnal.
y desmonte gue
pudiera ccumr en
el funcionamiento
de la moguinaria
en el movimiento
de tiemra.
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Impactos Ambientales

Manejo Ambiental

Elementos Impactos  |Actividades| Tipode . ..
. pa Pﬂ_ Medidas propuestas Area de aplicacion Responsable
del medio | Ambientales | Causantes | Medida
Emision de )
) ) o ) Humedecer las areas o estructuras Estructuras de Operarios de
Aire material Limpieza | Preventiva o o
) antes de la limpieza PTAPY PTAR mantenimiento
particulado
o Realizar la limpieza y el )
Contaminacion| L Estructuras de Operarios de
Agua Limpieza mantenimiento adecuado de las o
delagua . PTAPY PTAR mantenimiento
Preventiva estructuras

Cuadro N°07 : Medidas de mitigacién en la etapa de
Cierre de Obra

Impacios Amblenbales Manejo ambilenial
Elemen Impact Ambita
- Elemenios o de de ] ms
los del T Medida Propuesta -
" Amblen Causanbes Medida Aplica- able
— -tal chén
Fi=sgo de
mscombros & debe reafizor la impiso de las
abondono de= Preven- areas donde se han redizodo Caonira-
residuns solidos de tiva construcciores, simirando fodos fista
consmncciones os desmontes que s= produjeran.
temiporoles.
Deromes de grasa,
C‘:‘r'":!"" aceite, comoneto v
fuelo | inocion dezmorte que
deluslo | goyme dunante = Vigiloncia y conirol confirwos
refino de las durante la ejecucidn de las
Preven- o= Caonira-
estruciuras o en = fiva actividodes fisha
maowvimiznio de Caopacitacion del personal :
timma y impi=zo. As
como, producto de
eventos noturales
jsismo, mtc.).
Ernision
de Circulocion de Ufizar moquinarias y eguipos =n
{(>os=: mogquinana ¥ Fraymn- buwsn estodo, gue ousnts con Contra-
de Equipos fiwa adopiodor para minimizar la fisha
comioars armigan de gases confominantes.
tian En todos
los
frentes
) Hasta donde sza pasibie =
Emision . - humedacer los greas donde o= P
Circulocion de - s fralbaje.
de A wan a realizor kos movimisntos de
. mogquinana ¥ Fraymn- : L. - Contra-
Alre maherial - . tiermo para disminuir lo emision de X
- mowvimienio de fiwa L . fisha
particul . particuios. Exigir ol personal de
fimrro.
ado obra &l uso corstante del profector
conira = polvo.
Los motores deberdn confaor con
NCrEmie Croulacin de os silenciadores respeciivos.
nito de . Preven- Prohibir la colocacion &n los Contro-
. maquinaria y - : X
nive] de . fiwa wvehiowlos de fodo clas= de fisha
K equipos . i X _—
ruido dispositivos o accesorios disefiodos
Prg prodhecr neido
Loz infroestrschoros femporales
s=ran desmantelodas una vez
terminoda la 2fopa de ciers, a no
Modific . . ser gue puedan ser donados parg
Medio [ 57 Desinstalaciende | e
Perce acion ifraeshruciung C orme- benaficio de los poblodones Contro-
=rG del '-:rr: - chiva Los residuwos resutbanbes seran fisha
plual Paiscje F : reciclodos, en coso no pudieran
ser uflizodos, coso contrarko deben
ser dispuesios de manen
adecusda =n wn relleno sonifono.
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10.16.-Plan de Manejo Ambiental

10.16.1.- Medidas de prevencién, mitigacion o correccion de los impactos
ambientales

La actividad que originaria los mayores impactos ambientales serd durante la etapa de
construccion, esto se traducirian como ruidos, polvo en el ambiente y/o desmonte de
construccion, que impactarian en la zona. Se percibirian ademas impactos positivos,
sobre el Centro Poblado ya que el proyecto, captarda mano de obra para su desarrollo y
generard un mayor dinamismo comercial en la zona que repercutiria positivamente
sobre los ingresos de la poblacion. A continuacion, se mencionan las medidas a ser

ejecutadas durante la vida del proyecto:

Cuadro N°08 : Medidas de mitigacion en la etapa de
de Construccion

IMPACTOS AMBIENTALES MAME]D AMBIENTAL
Blement | Impachs i
os del e bl Medidas Fropue shas T s
Medic ado
Eambulin En los hugases
de . Hilizar maguinarias vy squipos an
Gases Clrculackon de Prewven- buen estaodo para milnimizor ka dende ”
maguinadas y ) uillzaran Conta-
de fiva emision de gases confaminanbes,
Combust | Presencia de equipes. PG PRt O dlod, | T T Hsta
an equipos.
De ser necesario humedecers bas
Emilsion Circulacion de dreas donde se wa a realizar =l En lugares
de maguinasias y movimienic de Berras pana
Prewen- . . dondie se Conba-
Matedal eqguipos de Hva dizsminuida emizion de padiculas. reallzand las Hsha
Alire Paorficula conshuccidn y Exigh al personal de obra el uso — es
do remocion de Herras. caonshante del protector contra
polvo (Mascarillas).
Los motores deberan conbar con
. ﬂrnc!udcxrs. Pm-hl.'blr ka En lodos los
I Clrculack de colocackhn en los vehiculos de hrenes de
mba ded rmaguinarias de Prewven- disposifivos o occesorios disefiodos rabapo que Conka-
Hivel de conshruccion y Hva para produck ruide, el personal s e Hsta
mido | presencia de equipos. expuesio a uido deberd porbar en
fodo momento su profecior mciincnbon
audiivo_
Derrames de grasa,
Contar | SOMmbustibles. aceite, Wighancia y contol durante la
nackin | concmlo y demane | L, ejecucion de las oclividodes. En el Grea de la Conta-
del que pudiera acurrs en Hva CapacHacién confinia de obea Hsba
suele | © Henclonamients de pemanal
la magquinaria en el
movimienic de Bemra.
Las areas donde se manipulan
lubricantes, combuslibles y olras
susfancias toxicas deben conbar En Bas
con plsos de concreto, cunetasy | e e
Funcionamienic de Freven- demas inslalaciones gue, eviten Confa-
Suelo patios de maguinarias fiva que dichos malerdales puedan :“n""“ -Im“:l:‘zb Hsha
Alteracis aleanzar los suelos. = megunara
nde la Disponer odecuadamente de los o
modolog deseschos Bquidos y solidos que
iyl generarian e personal de obra.
calidad
chal sualo Prohibir ¥ tener cuidodo de no
deromar residuos de concreto y
ComsimcciSn e S— combustibles en los Fenles de En todos los ——
brcas e rabajo. De producise, estos trentes de Mo
= deberan ser refirodos y dispuesios habajo
adecuvadamente en el menos
Hempo posible.
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Impactos Ambientales Manejo Ambiental
Elementos Impactos Actividades | Tipo de Medidas propuestas Area de He e
del medio | Ambientales | Causantes | Medida aplicacion
Emision de Humedecer las areas o | Estructuras Operarios de
Aire material Limpieza |Preventiva|estructuras antesdela| de PTAPY .
. . . mantenimiento
particulado limpieza PTAR
Realizar la limpieza y
o . Estructuras .
Contaminacién| . . el mantenimiento Operarios de
Agua Limpieza de PTAPY .
del agua adecuado de las PTAR mantenimiento
Preventiva estructuras
Cuadro N°10 : Medidas de mitigacion en la etapa de
de cierre de la obra
Impacios Amblentales Maneje ambiental
Bement | Impacta - "":'“ -
os del Arr:m- EHementfos Cavsantes Medida Propuesta ble
clén
lhlqub:!::cu:hm ie debe reallzar la limpleza de las
‘;i:: m f::: :lu Freven- dreas donde se han reallzads Conha-
festduos seldos tva consbucciones, eliminando lodos los H=ta
comsimcciones desmonies que se produjemn.
temporales.
Derames de grasa,
Lueko I_i‘:l::i acelte, concrefo y
desmonbe que ocura
buela Viglancia y control continuos duranbe
duz:iﬂ:ﬂ:':::ns Preven- la ejecucion de las actividades Contra-
movimisnto e flena y tiva Capacitacion del personal. lista
limpieza. Asi comao,
producto de eventos
naturales (sismo, eic ). En lados
Emision
, USRzor maquinadas y equipos en buen | 103 frenbes
de gm-r: CEECUI::IW t: Preven- eslodo. gue cuenle con adaplador de Conla-
- magquinar y squipas twa para minimizar la emision de goses frab-ajo. lista
ComEAn contaminantes.
on
Emisién Hasta donde sea posible humedecer
d Cheulocion de las areas donde s& van a realizar los
Alre rnuh:rh:i mz::::ﬂ:nu v Freven- | movimientos de SBera pam disminuir la Contra-
twa emizion de padiculas. Exigh al personal lista
pnr::.ﬂu mevimienia de fiera. de obra el vso consfanle del probector
contra o polvo.
Incremen .
o de Cheulacion de Preven: "'::“'::;::::"“" “:'::;.?;al?: Contra-
nivel de | maquinada y equipas o colocackon en los '-'!hil:ul.us de leda et
ruido
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10.16.2.- Plan de seguimiento y control

Con el objeto de poder evaluar y monitorear los impactos ambientales anteriormente
descritos se presenta el programa de monitoreo que permitira la evaluacién periodica
integrada y permanentemente de la dindmica de las variables ambientales, con el fin de
suministrar informacién precisa y actualizada para la toma de decisiones orientadas a la
conservacion o uso sostenible de los recursos naturales y el medio durante la
construccion y operacion del proyecto.
La realizacion de las siguientes actividades, requieren de un control:
» Las instalaciones patios de maquinaria, deberan ubicarse en zonas de minimo
riesgo de contaminacién para las aguas superficiales y subterraneas, y para la
vegetacion. Estos emplazamientos suelen convertirse en focos constantes de

vertido de materiales téxicos 0 nocivos.

> El movimiento de tierras, que podria afectar la geomorfologia y el paisaje del
lugar, y por la generacion continua de polvo, gases de combustion y ruido, es
posible que se afecte al personal de obra y pobladores que viven alrededor. La
fase de acabado, entendiendo por tal, todos aquellos trabajos que permitan dar
por finalizada una determinada operacion de obra.

» El vertido incontrolado, en muchos casos, de materiales diversos sobrantes.
Estos deberan depositarse en los lugares previamente seleccionados para ello.
En la instalacion de tuberia, de agua o desagle, tratar de no formar aniegos,

especialmente en el empalme con la existente

Monitoreo de la calidad del Suelo

Verificar la instalacion de dispositivos de proteccion de suelos en el area de
almacenamiento de combustibles/lubricantes. Verificar que no se abandonen residuos
solidos en los suelos del &rea del proyecto. Identificar puntos de posibles derrames y
controlar la implementacion del Plan de Contingencias.

Monitoreo de la calidad del agua

Los parametros a muestrearse seran los que indica la Ley General de Aguas. Para la
medicion de la calidad del agua se deben considerar la medicion de los siguientes

parametros:
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pH

o turbiedad (UNT)

o Cloruros (mg/l)

o Sulfatos (mg/l)

o Alcalinidad (mg/I)

o Coliformes Totales (NMP/100ml)

o Cloro residual (solo a la salida)

o Metales (mg/l)

Monitoreo de Emision de Ruido

Para prevenir y controlar las molestias, las alteraciones o las pérdidas auditivas
ocasionadas en la poblacion por la emision de ruido. En zonas urbanas no debe exceder
las 60 dB(A) en periodo diurno (7 a.m. a 9 p.m.), ni los 50 dB(A) en horas nocturnas (9
p.m. a7 p.m.). El incremento de los niveles sonoros, puede afectar a la poblacion en tres
niveles diferentes: fisiologicamente (pérdida de audicion.

10.4.3 Plan de contingencia

El plan de Contingencia establece las medidas a adoptar antes, durante y después de los
eventos imprevistos de naturaleza natural, humana, accidental, que se implementaran
para controlar los riesgos identificados.
a) Por Ocurrencia de Incendios
La ocurrencia de incendios durante la etapa de construccién y operacion del proyecto, se
presentard por la inflamacion de combustibles y accidentes operativos de maquinaria.
En tal sentido, y dadas las condiciones existentes, las medidas de seguridad a adoptar
son:
Antes del Evento
» Ladistribucion de los equipos y accesorios contra incendios (extintores, equipos
de comunicacion, etc.) de manera adecuada y accesible al personal de labores.

» El personal debera conocer los procedimientos para el control de incendios, y la

distribucion de equipos y accesorios para el caso de emergencias.
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Los extintores deberan situarse en lugares apropiados y de facil acceso; en
lugares que no puedan quedar escondidos detras de materiales, herramientas;

etc,.

» Ademas, se mantendra en reserva una buena cantidad de arena seca

>

Se procedera a la revision periddica del sistema eléctrico en las instalaciones, asi

como de las unidades moviles y equipos.

Durante el Evento

>

>

Paralizacion de las actividades operativas o de construccion en la zona del
incendio.

Comunicacién inmediata con el Jefe de la Unidad de Contingencias.

Para apagar un incendio proveniente de aceites y lubricantes, se debe usar
extintores que contengan polvo quimico para de tal forma sofocar de inmediato
el fuego.

Para apagar un incendio de liquidos inflamables, se debe cortar el suministro del
petréleo y sofocar el fuego, utilizar arena seca, tierra o extintores de polvo
quimico seco.

Para apagar un incendio eléctrico, se debe de inmediato cortar el suministro

eléctrico y sofocar el fuego utilizando extintores de polvo quimico seco.

Para apagar un incendio de material comun, se debe usar extintores o rociar

con agua.

Después del Evento

> Los extintores usados se volveran a llenar inmediatamente.

>

Un observador contra incendios debera estar de guardia por lo menos 30 minutos

después del incendio, para prevenir que no se produzca otro incendio en la zona.

Se revisaran y evaluardn las acciones tomadas durante el incendio y se elaborara

un reporte de incidentes.
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Sismos
La localida de Frias esta ubicado dentro de una zona de sismicidad Intermedia a Alta
(Mapa de Zonificacién Sismica del Peri — Reglamento Nacional de Construccion —
Norma Técnica E — 030, Norma Peruana de Estructuras, ubicada en la Zona V), pues se
vio afectada por numerosos efectos sismicos durante su historia.
Antes del evento:

» Las instalaciones temporales, deberan estar disefiadas y construidas, de acuerdo

a las normas de disefio sismo-resistente del Reglamento Nacional de

Construcciones para resistir los sismos propios de la zona.

» Se debe preparar un Sub-Programa de Proteccion y Evacuacion, con el fin de
identificar y sefialar las zonas de seguridad y las rutas de evacuacion, que deben
estar libres de objetos, las cuales no deben retardar y/o dificultar la pronta salida

del personal.

» Preparar botiquines de primeros auxilios y equipos de emergencia (extintores,

megafonos, camillas, radios, etc.)

> Realizar simulacros de evacuacion, al inicio de las obras durante la construccion.
Durante el evento:

» Paralizar las actividades de construccion u operacion del proyecto.
» Poner en ejecucion el Sub-Programa de Proteccion y Evacuacion.

» Los trabajadores deben desplazarse calmada y ordenadamente hacia las zonas de

seguridad.

» Paralizar toda maniobra, en el uso de maquinarias y/o equipos; a fin de evitar

accidentes.

» Dependiendo de la magnitud del evento, disponer la evacuacion inmediata de

todo el personal hacia las zonas de seguridad y fuera de las zonas de trabajo.

» En caso de presentarse heridos, proceder a socorrerlos y llevarlos a una zona de
seguridad, donde se les dara los primeros auxilios correspondientes.
Después del evento:

» Mantener al personal en las areas de seguridad por un tiempo prudencial.
» Atencion inmediata de las personas accidentadas, si es que las hubiese.
» Evaluar los dafios en las infraestructuras y equipos.

» Retorno del personal a las actividades normales.
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-Conclusiones

Todo proyecto debe realizar su propio estudio de impacto ambiental acorde al
entorno en el cual se desarrollard, ya que cada uno es muy particulary
presentard diferentes condiciones e impactos al relacionarse con el ambiente.
La actividad que originaria los mayores impactos ambientales sera durante la
etapa de construccion, estos son ruidos, polvo en el ambiente y/o desmonte de
construcciodn, que impactarian en la zona. En ese sentido, podemos decir que
los impactos serian moderados y transitorios. Se percibirian ademads impactos
positivos, sobre el Centro Poblado ya que el proyecto, captara mano de obra
para su desarrollo y generara un mayor dinamismo comercial en la zona que
repercutiria positivamente sobre los ingresos de la poblacién. El impacto sera
de bajo nivel y transitorio.

El control de polvos se efectuard a través de un regado constante de los
elementos a remover y/o descargar y todo aquello que implique la generacion
de polvos en el ambiente.

En los impactos en la salud y seguridad del trabajador se debera tomar las
medidas necesarias segun el reglamento para evitar accidentes en obra y lograr
gue los obreros tengan un ambiente agradable en su trabajo.

En la emisidn de gases de combustion se utilizard maquinarias y equipos en

buen estado para minimizar la emisidn de gases contaminantes.
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1.- EL DISEÑO ESTRUCTURAL MOSTRADO ESTÁ REFERIDO A LA CONDICIÓN DE DISEÑO HIDRAULICO DE MAYOR CAUDAL, PARA MENOR CAUDAL DE DISEÑO PODRA REDUCIRSE EL REFUERZO PERO NUNCA MENOR QUE UNA CUANTIA MENOR DE 0.003. 2.- EL DISEÑO HIDRULICO ESTA CONDICIONADO PARA LAS SIGUIENTES PARÁMETROS (NORMA E.030 RNE): a) CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO ASUMIDO  : 1 Kg/cm2 b) PARÁMETROS SÍSMICOS: Z = 0.45 (ZONA 4) U = 1.5  C = 2.5 S = 1.05 Tp = 0.6  (S=2) R = 6 (MUROS ESTRUCTURALES) EN CASO LAS UNIDADES SEAN DISEÑADOS EN ZONAS DISTINTAS AL ASUMIDO, DEBERA VERIFICARSE INTEGRAMENTE. c) CEMENTO  :  PORTLAND TIPO V, (ASTM 150) Para suelos agresivos, en caso contrario usar CEMENTO   PORTLAND TIPO I. d) RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c = 350 Kg/cm2 CONCRETO ESTRUCTURAL f'c = 100 Kg/cm2 CONCRETO SOLADO e) RESISTENCIA ACERO DE REFUERZO  :  fy = 4,200 Kg/cm2 3.- PARA LA ELABORACIÓN DEL CONCRETO ESTRUCTURAL DE LA UNIDAD HIDRAULICA, SE UTILIZARÁ SIEMPRE ADITIVO IMPERMEABILIZANTE HIDRÓFUGO DE CALIDAD RECONOCIDA. 4.- TODAS LAS UNIDADES HIDRAULICAS TENDRÁN UN ACABADO SUPERFICIAL ALISADO Y SIN REVESTIMIENTO DE MORTERO, USAR ENCOFRADO CARAVISTA. 
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NOTAS JUNTA HIDROEXPANSIVA 1.- LA SUPERFICIE DE LOS LUGARES DENDE SE INSTALARÁ JUNTA HIDROEXPANSIVA, DEBE SER LEVEMENTE PULIDA CON UNA LLANA. SE DEBERÁ REMOVER LOS RESIDUOS Y LIMPIAR LA SUPERFICIE ANTES DE LA INSTALACIÓN. 2.- QUITAR EL PAPEL ADHESIVO POR LA PUNTAS DEL ROLLO Y SIMPLEMENTE SE COLOCARÁ SOBRE LA SUPERFICIE DE CONCRETO FIJANDOLO CON CLAVOS SIMPLES CADA METRO.
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1.- EL DISEÑO ESTRUCTURAL MOSTRADO ESTÁ REFERIDO A LA CONDICIÓN DE DISEÑO HIDRAULICO DE MAYOR CAUDAL, PARA MENOR CAUDAL DE DISEÑO PODRA REDUCIRSE EL REFUERZO PERO NUNCA MENOR QUE UNA CUANTIA MENOR DE 0.003. 2.- EL DISEÑO HIDRULICO ESTA CONDICIONADO PARA LAS SIGUIENTES PARÁMETROS (NORMA E.030 RNE): a) CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO ASUMIDO  : 1 Kg/cm2 b) PARÁMETROS SÍSMICOS: Z = 0.45 (ZONA 4) U = 1.5  C = 2.5 S = 1.05 Tp = 0.6  (S=2) R = 6 (MUROS ESTRUCTURALES) EN CASO LAS UNIDADES SEAN DISEÑADOS EN ZONAS DISTINTAS AL ASUMIDO, DEBERA VERIFICARSE INTEGRAMENTE. c) CEMENTO  :  PORTLAND TIPO V, (ASTM 150) Para suelos agresivos, en caso contrario usar CEMENTO   PORTLAND TIPO I. d) RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c = 350 Kg/cm2 CONCRETO ESTRUCTURAL f'c = 100 Kg/cm2 CONCRETO SOLADO e) RESISTENCIA ACERO DE REFUERZO  :  fy = 4,200 Kg/cm2 3.- PARA LA ELABORACIÓN DEL CONCRETO ESTRUCTURAL DE LA UNIDAD HIDRAULICA, SE UTILIZARÁ SIEMPRE ADITIVO IMPERMEABILIZANTE HIDRÓFUGO DE CALIDAD RECONOCIDA. 4.- TODAS LAS UNIDADES HIDRAULICAS TENDRÁN UN ACABADO SUPERFICIAL ALISADO Y SIN REVESTIMIENTO DE MORTERO, USAR ENCOFRADO CARAVISTA. 
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DETALLE-1: COLOCACION DE JUNTA HIDRO EXPANSIVA

EN ENCUENTRO DE LOSA DE FONDO Y MURO PERIMETRICO
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DETALLE-2: COLOCACION DE JUNTA HIDRO EXPANSIVA

EN ENCUENTRO DE LOSA DE FONDO Y MURO INTERIOR
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NOTAS IMPORTANTES

1.— EL DISENO ESTRUCTURAL MOSTRADO ESTA REFERIDO A C
DE DISENO HIDRAULICO DE MAYOR CAUDAL, PARA MENOR CAUDAL DE

DISENO PODRA REDUCIRSE EL REFUERZO PERO NUNCA MENOR QUE UNA
CUANTIA MENOR DE 0.003

2.— EL DISENO HIDRULI ESTA CONDICIONADO PARA LAS SIGUIENTES
PARAMETROS (NORMA E.030 RNE)
a) CAPACIDAD TANTE DEL SUELO ASUMIDO 1 Kg/em2
b) PARAMET! [6e
EN CASO LAS UNIDADES SEAN DISENADOS EN ZONAS DISTINTAS AL
ASUMIDO, DEBERA VERIFICARSE INTEGRAMENTE
c) CEMENTO PORTLAND TIPO V, (ASTM 150)
Para suelos agresivos, en caso contrario usar CEMENTO
PORTLAND TIPO |
d) RESISTENCIA DEL CONCRETO
fc = 210 Kg CONCRETO ESTRUCTURAL
e = 100 K ONCRETO ADO
e) RESISTENCIA ACERO DE REFUERZO fy = 4,200 Kg/cm2

3.— PARA LA ELA
HIDRAULICA, SE U
DE CALIDAD RECONOCIDA

ION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL DE LA UNIDAD
SIEMPRE ADITIVO IMPERMEABILIZANTE HIDROFUGO

4,— TODAS LAS UNIDADES HIDRAULICAS TENDRAN UN ACABADO SUPERFICIAL
ALISADO Y SIN REVESTIMIENTO DE MORTERO, USAR ENCOFRADO CARAVISTA

NOTAS JUNTA HIDROEXPANSIVA

1.— LA SUPERFICIE DE LOS LUGARES DENDE SE INSTALARA JUNTA
HIDROEXPANSIVA, DEBE SER LEVEMENTE PULIDA CON UNA LLANA. SE
DEBERA REMOVER LOS RESIDUOS Y LIMPIAR LA SUPERFICIE ANTES DE LA
INSTALACION

2.— QUITAR EL PAPEL
SIMPLEMENTE SE COLOCARA St
FIJANDOLO CON CLAVOS SIMP

POR LA PUNTAS DEL ROLLO Y
RE LA SUPERFICIE DE CONCRETO
CADA METRO

TRASLAPE EN COLUMNAS

/|
¥
Los empalmes se
harén fuera de
la zona de confinamiento
7
yd 4
LONGITUD DE EMPALME(L) LONGITUD DE EMPALME(L)
or 1.00 o1 1.30
254" 055 o3/4" 0.70
o5/8"
040 ‘, o5/8" 0.50
oz 040 o1/2" 0.50

PARA ZONAS DE ESFUERZOS ALTOS

PARA ZONAS DE ESFUERZOS BAJOS

EMPALMAR <50% DE VARILLAS

DETALLE DE LA UBICACION Y LONGITUD DE EMPALMES

TRASLAPADOS PARA VIGAS

Le(traslape tipo B)

3/8" 60cm
172" 80cm
5/8" 100cm

){— L3 ’ L3

M superior
ot I | et PR L
D — M inferior
b—oh—
| .
+ L-

DETALLE DE ESTRIBOS

= 8*db

= 3/8" 7.62cm
12" 10.16cm
5/8" 12.76m
3/4" 15.24cm

4
}

No deberan de hacerse empalmes traslapados dentro de una
zona localizada a dos veces el peralte del elemento, medido
dentro de la cara del nudo.
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d) RESISTENCIA DEL CONCRETO
f'c = 210 Kg/cm2 CONCRETO ESTRUCTURAL
f'c = 100 Kg/cm2 CONCRETO SOLADO
e) RESISTENCIA ACERO DE REFUERZO fy = 4,200 Kg/cm2
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ALISADO Y SIN REVESTIMIENTO DE MORTERO, USAR ENCOFRADO CARAVISTA
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2.— QUITAR EL PAPEL ADHESIVO POR LA PUNTAS DEL ROLLO Y
SIMPLEMENTE SE COLOCARA SOBRE LA SUPERFICIE DE CONCRETO
FIJANDOLO CON CLAVOS SIMPLES CADA METRO

1/25

As 5/8" @ 0.25m

CORTE F - F SEDIMENTADOR
1/50

Camara de Inspeccion

Desague D = 1 1/2in|

As 12"@0.15m

2.489

USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA
SANTO TORIBIO DE
MOGROVEIO

Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto:

PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA
LOCALIDAD DE FRIAS,AYABACA PIURA

Jurado:
asesor:  1ng. JOAQUIN ROJAS OBLITAS
Tesista:
IVAN SAAVEDRA SERRATO
Plano:

SEDIMENTADOR - PTAP DEEE:TRUCTURAS

Fecha: Esca

" INDICADA

Lamina:

E-04



AutoCAD SHX Text
1.- EL DISEÑO ESTRUCTURAL MOSTRADO ESTÁ REFERIDO A LA CONDICIÓN DE DISEÑO HIDRAULICO DE MAYOR CAUDAL, PARA MENOR CAUDAL DE DISEÑO PODRA REDUCIRSE EL REFUERZO PERO NUNCA MENOR QUE UNA CUANTIA MENOR DE 0.003. 2.- EL DISEÑO HIDRULICO ESTA CONDICIONADO PARA LAS SIGUIENTES PARÁMETROS (NORMA E.030 RNE): a) CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO ASUMIDO  : 1 Kg/cm2 b) PARÁMETROS SÍSMICOS: Z = 0.45 (ZONA 4) U = 1.5  C = 2.5 S = 1.05 Tp = 0.6  (S=2) R = 6 (MUROS ESTRUCTURALES) EN CASO LAS UNIDADES SEAN DISEÑADOS EN ZONAS DISTINTAS AL ASUMIDO, DEBERA VERIFICARSE INTEGRAMENTE. c) CEMENTO  :  PORTLAND TIPO V, (ASTM 150) Para suelos agresivos, en caso contrario usar CEMENTO   PORTLAND TIPO I. d) RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2 CONCRETO ESTRUCTURAL f'c = 100 Kg/cm2 CONCRETO SOLADO e) RESISTENCIA ACERO DE REFUERZO  :  fy = 4,200 Kg/cm2 3.- PARA LA ELABORACIÓN DEL CONCRETO ESTRUCTURAL DE LA UNIDAD HIDRAULICA, SE UTILIZARÁ SIEMPRE ADITIVO IMPERMEABILIZANTE HIDRÓFUGO DE CALIDAD RECONOCIDA. 4.- TODAS LAS UNIDADES HIDRAULICAS TENDRÁN UN ACABADO SUPERFICIAL ALISADO Y SIN REVESTIMIENTO DE MORTERO, USAR ENCOFRADO CARAVISTA. 

AutoCAD SHX Text
NOTAS JUNTA HIDROEXPANSIVA 1.- LA SUPERFICIE DE LOS LUGARES DENDE SE INSTALARÁ JUNTA HIDROEXPANSIVA, DEBE SER LEVEMENTE PULIDA CON UNA LLANA. SE DEBERÁ REMOVER LOS RESIDUOS Y LIMPIAR LA SUPERFICIE ANTES DE LA INSTALACIÓN. 2.- QUITAR EL PAPEL ADHESIVO POR LA PUNTAS DEL ROLLO Y SIMPLEMENTE SE COLOCARÁ SOBRE LA SUPERFICIE DE CONCRETO FIJANDOLO CON CLAVOS SIMPLES CADA METRO.


]: ////////////////////////////////////////////

2gzzzrrr
7 Y]
) 'V
q 18
7 49
7 ]
) '}
f 7
] ae
4 7
A nea

ggzzzIIEEEe)®  CrTZZZIZZYNZ

DETALLE-1: COLOCACION DE JUNTA HIDRO EXPANSIVA
EN ENCUENTRO DE LOSA DE FONDO Y MURO PERIMETRICO

d
|

Escala: 1/5

zz27: zz27:

<=

ezgzzrzZZZZZ
-

9
CezzzzzzIEza
m—

zzz77777:

L

///////

DETALLE-2: COLOCACION DE JUNTA HIDRO EXPANSIVA

EN ENCUENTRO DE LOSA DE FONDO Y MURO INTERIOR
Escala: 1/5

REFUERZO EN PASE DE TUBERIA POR MURO

REFUERZO ADICIONAL EN ABERTURAS
DE MUROS Y LOSAS

— REFUERZO VERTICAL
-
-
-
L

/ A——195/8" ¢/C (TPICO)
\/‘ \REFUERZD HORIZONTAL

7 185/8" ©/C (TP)

[Z

]

-

T

q D
Lm As1/2"@0.25m As1/2"@0.25m m
R ETUE2 CANAL DE EVAGUACION DE LODOS CANAL DE EVAGUACION DE LODOS VER DETALLE-2 VR JDETALLE 1 |
— 4 BTN [ ] NSNS | ! I
1 £ - - - - - - P< \[

As1/2"@0.25m

As 12"@0.15m

As1/2°@0.15m

+1722.00

©

1 t 1

CORTE J-J/ PRE FILTRO DE GRAVA
ESC= 1/50

77

A

2@ 0-15 T

+1722.00

— 1 t
iS‘ASQDf“AS‘\ZA L i é :/:: li[i SUMAC\ZA
— |_ ® @ ] [
l 1
it I_
LE Eisomm L
- & Q& ...
ey * T .
AN e Bl_srer AN
B E 8 s
H H s B
(71 [prse TIPICO EN LA LOSA
T o/ e=2" L T e /e,
L
i ® ® b
- o
=== -t @ Q@ o
| |
- L—1L OSA MACIZA L—LOSA MACIZA N
E=150mm E=15¢mm *
| |'; 1503 | !zu‘]
PLANTA - PRE FILTRO DE GRAVA - NIVEL DE OPERACION
— ESC= 1/50 —
- -
NTNivelado +1722.00
NTN +1722.00
i -
D
As2"@025m _|
& NTI|+1720.92
Lonacmmecrean | 7"1 | |
I= N— TR TR - H b e ver oee-1—] ]
. 1 \ a Q ' = \ l
As1/2"@0.25m

hs 1/2°@0.15m As1/2°@0.15m

As 1/2"@0.25m

As 1/2"@0.25m

As1/2"@0.15m

s

|

e 8

= T
VER DETALLE-1 [

As 12"@0.15m

SOLADO f'c=1
=01

00 Kg/cmz~

=0.05m (tipico)

CORTE L-L / PRE FILTRO DE GRAVA
ESC= 1/50

1=
VER DETALLE-2

—
VER DETALLE-2
As1/2°@0.15m

CORTE K-K/PRE FILTRO DE GRAVA
ESC= 1/50

As 3/8"@0.20 m

As 3/8"@0.20m

NTNivelado +1722.00

ESCALERA DE ACCESO - S/C=250 Kg/m2

ESC= 1/25

I} i

As12'@0.25m ' [~ VER DETRLE-2

As1/2"@0.25m

As1/2"@0.25m

i b U}

As 12" @0.15m

R

| oL

SOLADO f'c=100 Kg/cm2~
=0.05m (ipico)

—
VER DETALLE-2
As 12"@0.15m

TTVER DETALLE-1 | VER DETALE-2

As1/2"@0.15m /
SOLADO f'c=100 Kg/cm2~
€=0.05m (tipico)

CORTE H-H/PRE FILTRO DE GRAVA
ESC= 1/50

N
VER DETALLE—1

As1/2"°@0.25m [

183/ w.m,//

DETELLE DE LOSA REMOVIBLE PREFABRICADA
ESC=1/5

NOTAS IMPORTANTES

1
il

| >

K [®e s
;

—VER DETfLil-2

As12"@0.25m As12'@0.25m

[

T VER DETALLE-1

As1/2"@0.15m

Q '\ " Q.
VR DETALLE-1 | " VER DETALLE-2 " VER DETALLE-2
As 1/2"@0.15m

SOLADD f'c=100 Kg/cm2~
=0.05m  (tipico)

As 12" @0.15m |
SOLADO f'c=100 Kg/cm2~
e m (tipico)

CORTE I-1/ PRE FILTRO DE GRAVA
ESC= 1/50

USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA
SANTO TORIBIO DE
MOGROVEJIO

Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto:
PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA
LOCALIDAD DE FRIAS,AYABACA PIURA

Jurado:
asesor:  Ing. JOAQUIN ROJAS OBLITAS
Tesista:
IVAN SAAVEDRA SERRATO
Plano: - _ ibujo : Lamina:
PRE FILTRO DE GRAVA - PTAP DEJSTRUCTURAS
Fecha: Escala: E-05

1/50



AutoCAD SHX Text
LOSA MACIZA E=150mm

AutoCAD SHX Text
LOSA MACIZA E=150mm

AutoCAD SHX Text
LOSA MACIZA E=150mm

AutoCAD SHX Text
PASE TIPICO EN LA LOSA Ø=2"

AutoCAD SHX Text
LOSA MACIZA E=150mm

AutoCAD SHX Text
PASE TIPICO EN LA LOSA Ø=2"

AutoCAD SHX Text
VER DETALLE-1

AutoCAD SHX Text
VER DETALLE-2

AutoCAD SHX Text
SOLADO f'c=100 Kg/cm2 e=0.05m (tipico)

AutoCAD SHX Text
VER DETALLE-1

AutoCAD SHX Text
VER DETALLE-2

AutoCAD SHX Text
VER DETALLE-2

AutoCAD SHX Text
VER DETALLE-1

AutoCAD SHX Text
SOLADO f'c=100 Kg/cm2 e=0.05m (tipico)

AutoCAD SHX Text
VER DETALLE-1

AutoCAD SHX Text
VER DETALLE-2

AutoCAD SHX Text
SOLADO f'c=100 Kg/cm2 e=0.05m (tipico)

AutoCAD SHX Text
VER DETALLE-1

AutoCAD SHX Text
VER DETALLE-2

AutoCAD SHX Text
VER DETALLE-2

AutoCAD SHX Text
VER DETALLE-1

AutoCAD SHX Text
SOLADO f'c=100 Kg/cm2 e=0.05m (tipico)

AutoCAD SHX Text
CANAL DE EVACUACION DE LODOS

AutoCAD SHX Text
VER DETALLE-1

AutoCAD SHX Text
VER DETALLE-1

AutoCAD SHX Text
VER DETALLE-2

AutoCAD SHX Text
VER DETALLE-2

AutoCAD SHX Text
VER DETALLE-2

AutoCAD SHX Text
ESCALERA DE CONCRETO VER DETALLE

AutoCAD SHX Text
CANAL DE EVACUACION DE LODOS

AutoCAD SHX Text
VER DETALLE-1

AutoCAD SHX Text
VER DETALLE-1

AutoCAD SHX Text
ESCALERA DE CONCRETO VER DETALLE

AutoCAD SHX Text
VER DETALLE-1

AutoCAD SHX Text
VER DETALLE-2

AutoCAD SHX Text
VER DETALLE-2

AutoCAD SHX Text
VER DETALLE-1

AutoCAD SHX Text
SOLADO f'c=100 Kg/cm2 e=0.05m (tipico)

AutoCAD SHX Text
1.- EL DISEÑO ESTRUCTURAL MOSTRADO ESTÁ REFERIDO A LA CONDICIÓN DE DISEÑO HIDRAULICO DE MAYOR CAUDAL, PARA MENOR CAUDAL DE DISEÑO PODRA REDUCIRSE EL REFUERZO PERO NUNCA MENOR QUE UNA CUANTIA MENOR DE 0.003. 2.- EL DISEÑO HIDRULICO ESTA CONDICIONADO PARA LAS SIGUIENTES PARÁMETROS (NORMA E.030 RNE): a) CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO ASUMIDO  : 1 Kg/cm2 b) PARÁMETROS SÍSMICOS: Z = 0.45 (ZONA 4) U = 1.5  C = 2.5 S = 1.05 Tp = 0.6  (S=2) R = 6 (MUROS ESTRUCTURALES) EN CASO LAS UNIDADES SEAN DISEÑADOS EN ZONAS DISTINTAS AL ASUMIDO, DEBERA VERIFICARSE INTEGRAMENTE. c) CEMENTO  :  PORTLAND TIPO V, (ASTM 150) Para suelos agresivos, en caso contrario usar CEMENTO   PORTLAND TIPO I. d) RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2 CONCRETO ESTRUCTURAL f'c = 100 Kg/cm2 CONCRETO SOLADO e) RESISTENCIA ACERO DE REFUERZO  :  fy = 4,200 Kg/cm2 3.- PARA LA ELABORACIÓN DEL CONCRETO ESTRUCTURAL DE LA UNIDAD HIDRAULICA, SE UTILIZARÁ SIEMPRE ADITIVO IMPERMEABILIZANTE HIDRÓFUGO DE CALIDAD RECONOCIDA. 4.- TODAS LAS UNIDADES HIDRAULICAS TENDRÁN UN ACABADO SUPERFICIAL ALISADO Y SIN REVESTIMIENTO DE MORTERO, USAR ENCOFRADO CARAVISTA. 
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S10 Pagina 1
Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO

Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.

01 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES- PTAR 1,882,906.71
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 71,242.88
01.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO m2 15,589.25 1.38 21,513.17
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DEL PROYECTO m2 15,589.25 3.19 49,729.71
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 266,717.10
01.02.01 EXCAVACION EN TN/C MAQUINARIA m3 18,463.25 6.21 114,656.78
01.02.02 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL m2 15,589.25 428 66,721.99
01.02.03 ELIMINACION DEL MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPOS m3 17,317.75 4.56 78,968.94
01.02.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 385.09 16.54 6,369.39
01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 49,203.82
01.03.01 CONCRETO SIMPLE F'C = 100 KG/CM2 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES m3 716.63 68.66 49,203.82
01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 843,646.66
01.04.01 CAMARA DE REJAS 9,489.38
01.04.01.01 CAMARA DE REJAS, CONCRETO ARMADO F'C 350 KG/CM2 m3 7.75 369.28 2,861.92
01.04.01.02 CAMARA DE REJAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 44.72 87.83 3,927.76
01.04.01.03 CAMARA DE REJAS, ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2 kg 653.68 413 2,699.70
01.04.02 DESARENADOR 22,822.83
01.04.02.01 DESARENADOR, CONCRETO ARMADO F'C 350 KG/CM2 m3 16.70 369.28 6,166.98
01.04.02.02 DESARENADOR, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 73.19 87.83 6,428.28
01.04.02.03 DESAREANDOR, ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2 kg 2,476.41 413 10,227.57
01.04.03 PARSHALL, CANAL DE ENTRADA Y SALIDA 55,020.72
01.04.03.01 PARSAHLL, CONCRETO ARMADO F'C 350 KG/CM2 m3 92.10 46.88 4,317.65
01.04.03.02 PARSHALL, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 411.10 87.83 36,106.91
01.04.03.03 PARHSALL, ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2 kg 3,534.18 413 14,596.16
01.04.04 LAGUNA ANAEROBIA 70,334.92
01.04.04.01 LAGUNA ANAEROBIA ,CONCRETO ARMADO F'C 350 KG/CM2 m3 61.20 369.28 22,599.94
01.04.04.02 LAGUNA ANAEROBIA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 444.00 87.83 38,996.52
01.04.04.03 LAGUNA ANAEROBIA, ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2 kg 2,115.85 413 8,738.46
01.04.05 LAGUNA FACULTATIVA 224,511.28
01.04.05.01 LAGUNA FACULTATUVA, CONCRETO ARMADO F'C 350 KG/CM2 m3 185.47 369.28 68,490.36
01.04.05.03 LAGUNA FACULTATIVA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1,319.28 87.83 115,872.36
01.04.05.02 LAGUNA FACULTATIVA, ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2 kg 9,721.20 413 40,148.56
01.04.06 CANAL DE SALIDA 104,065.04
01.04.06.01 CANAL DE SALIDA, CONCRETO ARMADO F'C 350 KG/CM2 m3 96.75 369.28 35,727.84
01.04.06.03 CANAL DE SALIDA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 525.66 87.83 46,168.72
01.04.06.02 CANAL DE SALIDA, ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2 kg 5,367.67 413 22,168.48
01.04.07 CERCHA METALICA 29,054.67
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01.04.07.01 CERCHA, CONCRETO ARMADO F'C 210 KG/CM2 m3 17.20 356.36 6,129.39
01.04.07.02 CERCHA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 156.81 87.83 13,772.62
01.04.07.03 CERCHA, ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2 kg 2,216.14 413 9,152.66
01.04.08 PLANTA LECHO DE SECADO 328,347.82
01.04.08.01 LECHO SECADO,CONCRETO ARMADO F'C 210 KG/CM2 m3 612.00 356.36 218,092.32
01.04.08.02 LECHO SECADO, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 123.40 87.83 10,838.22
01.04.08.03 LECHO SECADO, ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2 kg 24,071.98 413 99,417.28
01.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS 164,668.39
01.05.01 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES C. IMP. , E = 1.50 CM C:A 1:5 m2 3,020.93 22.34 67,487.58
01.05.02 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE DE LOSA DE FONDO PISO m2 4,156.08 22.34 92,846.83
01.05.03 TARRAJEO DE COLUMNAS, E = 1.50 CM C:A 1:5 m2 92.40 26.29 2,429.20
01.05.04 TARRAJEO DE VIGAS, E = 1.50 CM C:A 1:5 m2 58.25 32.70 1,904.78
01.06 ESTRUCTURAS METALICAS 131,103.54
01.06.01 BRIDA SUPERIOR 8*3*9.5MM m 189.14 41.61 7,870.12
01.06.02 BRIDA INFERIOR 3*3*8MM m 123.20 41.08 5,061.06
01.06.03 MONTANTES Y DIAGONALES m 280.14 56.05 15,701.85
01.06.04 COBERTURA m2 489.54 209.32 102,470.51
01.07 INSTALACIONES HIDRAULICAS 356,324.32
01.07.01 TUBERIA PVC U UF NTP ISO 4422 PN 10, DN 8 IN INC ANILLO Y ACC. m 85.69 26.62 2,281.07
01.07.02 INSTALACION DE TUBERIA P/DESAGUE PVC DN 8 IN INC PRUEBA HIDRAULICA m 85.69 2.26 193.66
01.07.03 COMPUERTA DE TIPO TARJETA INC ACCESORIOS E INSTALACION m2 19.65 686.10 13,481.87
01.07.04 REJA DE ACERO INOXIDABLE 25 MM m 2.00 348.10 696.20
01.07.05 GEOMEMBRANAE = 10 MM m2 10,318.09 32.92 339,671.52
02 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS POTABLE- PTAP 550,234.87
02.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.02 LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO m2 591.43 1.38 816.17
02.03 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DEL PROYECTO m2 59143 3.19 1,886.66
02.04 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.05 EXCAVACION EN TN/C MAQUINARIA m3 2,047.62 6.21 12,7115.72
02.06 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL m2 59143 4.28 2,531.32
02.07 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 45.05 88.63 3,992.78
02.08 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 7.96 16.54 131.66
02.09 ELIMINACION DEL MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPOS m3 2,039.67 4.56 9,300.90
02.10 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.11 CONCRETO SIMPLE F'C = 100 KG/CM2 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES m3 194.11 68.66 13,327.59
02.12 CONCRETO DE VEREDA F'C 175 KG/CM2 m3 17.55 289.82 5,086.34
02.13 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 355,070.34
02.13.01 DESARENADOR 24,322.63
02.13.01.01 DESARENADOR, CONCRETO ARMADO F'C 210 KG/CM2 m3 22.98 356.36 8,189.15
02.13.01.02 DESARENADOR, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 71.83 87.83 6,308.83
02.13.01.03 DESAREANDOR, ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2 kg 2,378.85 413 9,824.65
02.13.02 PLANTA DE SEDIMENTADOR 104,075.33
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02.13.02.01 SEDIMENTADOR, CONCRETO ARMADO F'C 210 KG/CM2 m3 63.38 356.36 22,586.10
02.13.02.02 SEDIMENTADOR, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 422.83 87.83 37,137.16
02.13.02.03 SEDIMENTADOR, ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2 kg 10,739.00 4413 44,352.07
02.13.03 PRE FILTRO DE GRAVA 133,968.96
02.13.03.01 PRE FILTRO, CONCRETO ARMADO F'C 210 KG/CM2 m3 84.62 356.36 30,155.18
02.13.03.02 PRE FILTRO, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 740.13 87.83 65,005.62
02.13.03.03 PRE FILTRO, ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2 kg 9,396.65 4413 38,808.16
02.13.04 FILTRO LENTO 92,703.42
02.13.04.01 FILTRO LENTO, CONCRETO ARMADO F'C 210 KG/CM2 m3 83.31 356.36 29,688.35
02.13.04.02 FILTRO LENTO, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 308.39 87.83 27,085.89
02.13.04.03 FILTRO LENTO, ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2 kg 8,699.56 413 35,929.18
02.14 REVOQUES Y ENLUCIDOS
02.15 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES C. IMP. , E = 1.50 CM C:A 1:5 m2 1,219.40 22.34 27,241.40
02.16 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES , E = 1.50 CM C:A 1:5 m2 353.18 32.54 11,492.48
02.17 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE DE LOSA DE FONDO PISO m2 469.22 22.34 10,482.37
02.18 INSTALACIONES HIDRAULICAS 96,159.14
02.18.01 BUZON DE DESCARGA und 1.00 1,774.84 1,774.84
02.18.02 CAJAREGISTRO 0.30.6 und 1.00 117.73 117.73
02.18.03 TUBERIA PVC U UF NTP ISO 4422 PN 10, DN 8 IN INC ANILLO Y ACC. m 510.77 26.62 13,596.70
02.18.04 INSTALACION DE TUBERIA P/DESAGUE PVC DN 8 IN INC PRUEBA HIDRAULICA m 510.77 2.26 1,154.34
02.18.05 TUBERIA PVC U UF NTP ISO 4422 PN 10, DN 1 1/2 IN INC ANILLO Y ACC. m 204.19 2.78 567.65
02.18.06 INSTALACION DE TUBERIA P/DESAGUE PVC DN 1 1/2 IN INC PRUEBA m 204.19 2.26 461.47
HIDRAULICA
02.18.07 COMPUERTA DE TIPO TARJETA INC ACCESORIOS E INSTALACION m2 3.08 686.10 2,113.19
02.18.08 INS. VERTEDERO TRIANGULAR und 2.00 1,887.10 3,774.20
02.18.09 JUNTA HIDRO EXPANSIVA m 226.68 4.24 961.12
02.18.10 BARANDAS METALICAS m 74,58 288.60 21,523.79
02.18.11 INST.DE EQUIPOS HIDRAULICOS Y ACCESORIOS GLB 2.00 20,456.66 40,913.32
02.18.12 GRAVA m3 35.36 52.48 1,855.69
02.18.13 LADRILLO PARA RECUBRIMIENTO DE FONDO DE FILTRO LENTO m2 176.82 16.83 2,975.88
02.18.14 IMPERMEABILIZACION DE LADRILLOS DE FONDO DE FILTRO LENTO m2 176.82 24.71 4,369.22
03 SEGURIDA, SALUD OCUOPACIONAL Y MEDIO AMBIENTE 63,559.60
03.01 MONITOREO AMBIENTAL 63,559.60
03.01.01 CONTROL DE MATERIAL PARTICULADO GLB 1.00 10,000.00 10,000.00
03.01.02 CONTROL Y VIGILANCIA AMBIENTAL GLB 1.00 18,000.00 18,000.00
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03.01.03 LIMPIEZA GENERAL DE OBRA GLB 1.00 4,000.00 4,000.00
03.01.04 MONITOREO DE CALIDAD DEL SUELO GLB 1.00 2,880.00 2,880.00
03.01.05 MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA GLB 1.00 14,400.00 14,400.00
03.01.06 MONITOREO DE LA EMISION DE RUIDO GLB 1.00 2,800.00 2,800.00
03.01.07 EQUIPOS CONTRA INCENDIO GLB 1.00 279.60 279.60
03.01.08 SIMULACROS DE EVACUACION GLB 1.00 11,200.00 11,200.00
Costo Directo 2,496,701.18
Gastos Generales (15%) 374,505.18
Utilidades (10%) 249,670.12
Sub Total 3,120,876.48
IGV (18%) 561,757.77

Valor Referencial de la obra

Supervicion (5% VR)

Costo Total de la Obra

SON: DOS MILLONES CUATROCIENTOS NOVENTISEIS MIL SETECIENTOS UNO Y 18/100 NUEVOS SOLES

3,682,634.25
184,131.71

3,866,765.96
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Cédigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/. Presupuestado S/.
MANO DE OBRA
0147010001 CAPATAZ hh 1.469.9840 22.80 33,515.64 33,808.00
0147010002 OPERARIO hh 19,487.3302 20.10 391,695.34 391,340.39
0147010003 OFICIAL hh 3,604.8379 16.00 57,677.41 57,472.13
0147010004 PEON hh 30,799.0280 14.80 455,825.61 455777.27
0147010009 TOPOGRAFO hh 436.8784 22.70 9,917.14 9,870.21
0147010023 OPERARIO SOLDADOR hh 1,241.1382 22.11 27,441.57 27,452.39
976,072.71 975,720.39
MATERIALES
0201011068 CUBIERTA m2 489.5400 180.00 88,117.20 88,117.20
0202040009 ALAMBRE NEGRO N° 16 ka 4,882.2702 2.55 12,449.79 12,205.68
0202040010 ALAMBRE NEGRO N° 08 kg 946.6880 3.16 2,991.53 2,982.06
0202820025 ANDAMIO DE MADERA p2 1,843.7620 1.50 2,765.64 2,765.64
0202820029 CLAVOS DE ACERO 3" kg 949.7010 3.16 3,001.06 2,991.10
0203000045 ACERO DE REFUERZO FY=4,200 GRADO 60 ka 85,439.7285 2.51 214,453.72 214,819.90
0204000000 ARENA FINA m3 187.3992 42.39 7,943.85 7.964.46
0205000042 GRAVA de 12 m3 35.3600 35.40 1,251.74 1.251.74
0205010004 ARENA GRUESA m3 450.1690 45.16 20,329.63 20,329.69
0205030081 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 717.3220 53.91 38,670.83 38,672.67
0205040016 AFIRMADO CLASIFICADO m3 54,0600 55.40 2,994.92 2,994.92
0210150043 REGLA DE MADERA p2 48,818.6043 0.68 33,196.65 33,192.96
0212810020 GEOMEMBRANA HDPE 10 MM m2 10,833.9945 2542 275,400.14 275,389.82
0212820038 BRIDA SUPERIOR 8*3*9.5MM pza 189.1400 6.53 1,235.08 1,235.08
0212820039 BRIDA INFERIOR 3*3*8MM pza 123.2000 6.00 739.20 739.20
0217300009 LADRILLO PASTELERO DE 24X24X3 pza 178.5882 2.33 416.11 41553
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 14,542.8000 17.20 250,136.16 250,104.12
0229220001 CORDEL m 32.3614 0.20 6.47 0.00
0229550098 SOLDADURA ka 701.7900 6.50 4,561.64 4,561.64
0229560008 ADITIVO CURADOR aln 80.9314 36.87 2,983.94 2,983.42
0229560013 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE aln 88.4100 46.50 4,111.06 4,111.07
0229560014 ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE ka 95.6462 6.93 662.83 662.17
0229560015 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE ka 1.475.0096 5.98 8,820.56 8,850.05
0230050005 CAL HIDRATADA (BOLSA 30 KG) bls 809.0340 11.00 8,899.37 8,899.38
0230460037 PEGAMENTO PARA PVC gln 0.2042 250.00 51.05 51.05
0230990020 LUBRICANTE PARA TUBO PVC gln 17.8938 49.87 892.36 894.70
0231010003 TAPA DE CONCRETO ARMADO D = 0.60M und 1.0000 700.00 700.00 700.00
P/IBUZON
0237020049 WINCHA DE 50m und 48.5421 40.00 1,941.68 1.941.68
0239050000 AGUA m3 65.7039 5.17 339.69 337.62
0243010003 MADERA TORNILLO p2 21,803.9540 3.98 86,779.74 86.789.80
0243010004 MADERA TORNILLO CEPILLADA p2 323.6136 2.20 711.95 647.23
0244040004 CARTUCHO DE FRAGUA HIDROEXPANSIVA und 58.9368 12.50 736.71 736.71
0249100029 BUZON PREFABRICADO H=2.00M und 1.0000 150.00 150.00 150.00
0251220061 ANILLO JEBE P/TUBERIA PVC DN 200 MM und 101.3982 4.09 414.72 417.52
0256220015 REJAS METALICAS m2 153.1600 68.00 10,414.88 10,414.88
0275010088 TUBERIA PVC UF D=8" m 626.2830 23.26 14,567.34 14,565.55
0275010089 TUBERIA PVC 1 1/2" CLASE 10 ML 206.2319 2.50 515.58 516.60
0284010028 DIAGONALES m 280.1400 24.00 6,723.36 6.723.36
0289010004 COMPUERTA CON VOLANTE und 22.7300 500.00 11,365.00 11,365.00
0289010005 VERTEDERO METALICO und 2.0000 1,500.00 3,000.00 3,000.00
0298010038 HORMIGON m3 642.1642 39.08 25,095.78 25,090.30
1,150,538.96 1,150,581.50
EQUIPOS
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30,789.13 30,789.13
034313001H BALDE PRUEBATAPON - ABRAZ Y hm 13.3709 15.00 200.56 200.16
ACCESORIOS
0349030093 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7HP hm 705.3986 20.22 14,263.16 14,281.57
0349040002 CARGADOR FRONTAL hm 193.5742 154.00 29,810.43 29,810.43
03490400A1 CAMION VOLQUETE 10 M3 hm 193.5742 204.30 39,547.21 39,489.14
03490400A2 MOTONIVELADORA 125 HP hm 4.5050 220.00 991.10 991.10
034904dfgs RETROEXCAVADORA 80-110 HP hm 1,103.4849 108.30 119,507.41 119,578.37
0349100024 MOTOSOLDADORA DE 250 AMP hm 476.1507 28.50 13,570.29 13,572.12
0349100030 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11P3 hm 647.0689 12.94 8,373.07 8,368.98
(23HP)
0349100035 CIZALLA P/FIERRO hm 314.0547 2.50 785.14 788.01
0349100036 BOMBA DE AGUA 30HP (INC/ACS.) und 2.0000 20,401.00 40,802.00 40,802.00
0349520006 VIBRADOR DE 4 HP CAB.=2.40" hm 642.5151 12.71 8,166.37 8.168.72
306,805.87 306,839.73
SUBCONTRATOS
0401010045 CONTROL DE POLUCIONES GLB 1.0000 10,000.00 10,000.00 10,000.00
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Cédigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/. Presupuestado S/.
0401010046 CONTROL Y VIGILANCIA AMBIENTAL GLB 1.0000 18,000.00 18,000.00 18.000.00
0401010047 LIMPIEZA GENERAL DE OBRA GLB 1.0000 4,000.00 4,000.00 4,000.00
0401010048 MONITOREOQ DE CALIDAD DEL SUELO GLB 1.0000 2,880.00 2,880.00 2.880.00
0401010049 MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA GLB 1.0000 14,400.00 14,400.00 14.400.00
0401010050 MONITOREO DE LA EMISION DE RUIDO GLB 1.0000 2,800.00 2,800.00 2.800.00
0401010051 EQUIPOS CONTRA INCENDIO GLB 1.0000 279.60 279.60 279.60
0401010052 SIMULACROS DE EVACUACION GLB 1.0000 11,200.00 11,200.00 11.200.00
63,559.60 63,559.60
Total S/. 2,496,977.14 2,496,701.22
Sl. 2,496,701.22

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la ultima columna se muestra el Monto Real que se esta utilizando
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Partida 01.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO
Rendimiento m2/DIA MO.100.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 1.38
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0080 20.10 0.16
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0800 14.80 1.18
1.34
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.34 0.04
0.04
Partida 01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DEL PROYECTO
Rendimiento m2/DIA MO. 300.0000 EQ. 320.0000 Costo unitario directo por : m2 3.19
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1.0125 0.0270 22.80 0.62
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0800 14.80 1.18
0147010009 TOPOGRAFO hh 1.0125 0.0270 22.70 0.61
24
Materiales
0230050005 CAL HIDRATADA (BOLSA 30 KG) bls 0.0500 11.00 0.55
0237020049 WINCHA DE 50m und 0.0030 40.00 0.12
0243010004 MADERA TORNILLO CEPILLADA p2 0.0200 2.20 0.04
0.71
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 241 0.07
0.07
Partida 01.02.01 EXCAVACION EN TN/C MAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO.400.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 6.21
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0020 20.10 0.04
0147010003 OFICIAL hh 0.1000 0.0020 16.00 0.03
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0200 14.80 0.30
0.37
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 0.37 0.01
034904dfgs RETROEXCAVADORA 80-110 HP hm 0.0269 0.0538 108.30 5.83
5.84
Partida 01.02.02 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL
Rendimiento m2/DIA MO.200.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 4.28
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 20.10 0.80
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0400 14.80 0.59
1.39
Materiales
0210150043 REGLA DE MADERA p2 3.0000 0.68 2.04
2.04
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.39 0.04
0349030093 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7HP hm 0.5000 0.0400 20.22 0.81
0.85
Partida 01.02.03 ELIMINACION DEL MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPOS
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Rendimiento m3/DIA MO.400.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m3 4.56
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.8000 0.0160 22.80 0.36
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0400 14.80 0.59
0.95
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.95 0.03
0349040002 CARGADOR FRONTAL hm 0.0100 0.0100 154.00 1.54
03490400A1 CAMION VOLQUETE 10 M3 hm 0.0100 0.0100 204.30 2.04
3.61
Partida 01.02.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA MO.18.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m3 16.54
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2.0000 0.8889 14.80 13.16
13.16
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 13.16 0.39
0349030093 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7HP hm 0.1480 0.1480 20.22 2.99
3.38
Partida 01.03.01 CONCRETO SIMPLE F'C =100 KG/CM2 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES
Rendimiento m3/DIA MO.20.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 68.66
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 20.10 16.08
0147010004 PEON hh 6.0000 2.4000 14.80 35.52
51.60
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.4800 17.20 8.26
0239050000 AGUA m3 0.0300 5.17 0.16
0298010038 HORMIGON m3 0.1800 39.08 7.03
15.45
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 51.60 1.55
0349100030 MEZCLADORA DE CONCRETODE 11P3 (23HP) hm 0.0075 0.0050 12.94 0.06
1.61
Partida 01.04.01.01 CAMARA DE REJAS, CONCRETO ARMADO F'C 350 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.15.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 369.28
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 3.0000 1.6000 20.10 32.16
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.0667 16.00 17.07
0147010004 PEON hh 6.0000 3.2000 14.80 47.36
96.59
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 11.5000 17.20 197.80
0229560008 ADITIVO CURADOR gl 0.2200 36.87 8.11
0229560014 ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE kg 0.2600 6.93 1.80
0298010038 HORMIGON m3 1.3000 39.08 50.80
258.51
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 96.59 2.90
0349100030 MEZCLADORA DE CONCRETODE 11P3 (23HP) hm 1.1000 0.4400 12.94 5.69
0349520006 VIBRADOR DE 4 HP CAB.=2.40" hm 1.1000 0.4400 12.71 5.59
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14.18
Partida 01.04.01.02 CAMARA DE REJAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO.6.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 87.83
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 20.10 26.80
0147010004 PEON hh 2.0000 2.6667 14.80 39.47
66.27
Materiales
0202040010 ALAMBRE NEGRO N° 08 kg 0.2000 3.16 0.63
0202820029 CLAVOS DE ACERO 3" kg 0.2000 3.16 0.63
0243010003 MADERA TORNILLO p2 4.6000 3.98 18.31
19.57
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 66.27 1.99
1.99
Partida 01.04.01.03 CAMARA DE REJAS, ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2
Rendimiento kg/DIA MO.250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.13
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0064 22.80 0.15
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 20.10 0.64
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.00 0.51
1.30
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0600 255 0.15
0203000045 ACERO DE REFUERZO FY=4,200 GRADO 60 kg 1.0500 2.51 2.64
2.79
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.30 0.04
0.04
Partida 01.04.02.01 DESARENADOR, CONCRETO ARMADO F'C 350 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.15.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 369.28
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 3.0000 1.6000 20.10 32.16
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.0667 16.00 17.07
0147010004 PEON hh 6.0000 3.2000 14.80 47.36
96.59
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 11.5000 17.20 197.80
0229560008 ADITIVO CURADOR gl 0.2200 36.87 8.11
0229560014 ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE kg 0.2600 6.93 1.80
0298010038 HORMIGON m3 1.3000 39.08 50.80
258.51
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 96.59 2.90
0349100030 MEZCLADORA DE CONCRETODE 11P3 (23HP) hm 1.1000 0.4400 12.94 5.69
0349520006 VIBRADOR DE 4 HP CAB.=2.40" hm 1.1000 0.4400 12.71 5.59
14.18
Partida 01.04.02.02 DESARENADOR, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO.6.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 87.83
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
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0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 20.10 26.80
0147010004 PEON hh 2.0000 2.6667 14.80 39.47
66.27
Materiales
0202040010 ALAMBRE NEGRO N° 08 kg 0.2000 3.16 0.63
0202820029 CLAVOS DE ACERO 3" kg 0.2000 3.16 0.63
0243010003 MADERA TORNILLO p2 4.6000 3.98 18.31
19.57
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 66.27 1.99
1.99
Partida 01.04.02.03 DESAREANDOR, ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2
Rendimiento kg/DIA MO.250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.13
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0064 22.80 0.15
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 20.10 0.64
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.00 0.51
1.30
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0600 2.55 0.15
0203000045 ACERO DE REFUERZO FY=4,200 GRADO 60 kg 1.0500 2.51 2.64
2.79
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.30 0.04
0.04
Partida 01.04.03.01 PARSAHLL, CONCRETO ARMADO F'C 350 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.15.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 46.88
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 20.10 10.72
0147010004 PEON hh 2.0000 1.0667 14.80 15.79
26.51
Materiales
0202040010 ALAMBRE NEGRO N° 08 kg 0.2000 3.16 0.63
0202820029 CLAVOS DE ACERO 3" kg 0.2000 3.16 0.63
0243010003 MADERA TORNILLO p2 4.6000 3.98 18.31
19.57
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 26.51 0.80
0.80
Partida 01.04.03.02 PARSHALL, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO.6.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 87.83
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 20.10 26.80
0147010004 PEON hh 2.0000 2.6667 14.80 39.47
66.27
Materiales
0202040010 ALAMBRE NEGRO N° 08 kg 0.2000 3.16 0.63
0202820029 CLAVOS DE ACERO 3" kg 0.2000 3.16 0.63
0243010003 MADERA TORNILLO p2 4.6000 3.98 18.31
19.57
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 66.27 1.99

1.99
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Partida 01.04.03.03 PARHSALL, ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2
Rendimiento kg/DIA MO.250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.13
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0064 22.80 0.15
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 20.10 0.64
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.00 0.51
1.30
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0600 2.55 0.15
0203000045 ACERO DE REFUERZO FY=4,200 GRADO 60 kg 1.0500 2.51 2.64
2.79
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.30 0.04
0.04
Partida 01.04.04.01 LAGUNA ANAEROBIA ,CONCRETO ARMADO F'C 350 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.15.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 369.28
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 3.0000 1.6000 20.10 32.16
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.0667 16.00 17.07
0147010004 PEON hh 6.0000 3.2000 14.80 47.36
96.59
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 11.5000 17.20 197.80
0229560008 ADITIVO CURADOR gin 0.2200 36.87 8.11
0229560014 ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE kg 0.2600 6.93 1.80
0298010038 HORMIGON m3 1.3000 39.08 50.80
258.51
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 96.59 290
0349100030 MEZCLADORA DE CONCRETODE 11P3 (23HP) hm 1.1000 0.4400 12.94 5.69
0349520006 VIBRADOR DE 4 HP CAB.=2.40" hm 1.1000 0.4400 12.71 5.59
14.18
Partida 01.04.04.02 LAGUNA ANAEROBIA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO.6.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 87.83
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 20.10 26.80
0147010004 PEON hh 2.0000 2.6667 14.80 3947
66.27
Materiales
0202040010 ALAMBRE NEGRO N° 08 kg 0.2000 3.16 0.63
0202820029 CLAVOS DE ACERO 3" kg 0.2000 3.16 0.63
0243010003 MADERA TORNILLO p2 4.6000 3.98 18.31
19.57
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 66.27 1.99
1.99
Partida 01.04.04.03 LAGUNA ANAEROBIA, ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2
Rendimiento kg/DIA MO.250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.13
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0064 22.80 0.15
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0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 20.10 0.64
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.00 0.51
1.30
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0600 2.55 0.15
0203000045 ACERO DE REFUERZO FY=4,200 GRADO 60 kg 1.0500 2.51 2.64
2.79
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.30 0.04
0.04
Partida 01.04.05.01 LAGUNA FACULTATUVA, CONCRETO ARMADO F'C 350 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.15.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 369.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 3.0000 1.6000 20.10 32.16
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.0667 16.00 17.07
0147010004 PEON hh 6.0000 3.2000 14.80 47.36
96.59
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 11.5000 17.20 197.80
0229560008 ADITIVO CURADOR gn 0.2200 36.87 8.11
0229560014 ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE kg 0.2600 6.93 1.80
0298010038 HORMIGON m3 1.3000 39.08 50.80
258.51
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 96.59 2.90
0349100030 MEZCLADORA DE CONCRETODE 11P3 (23HP) hm 1.1000 0.4400 12.94 5.69
0349520006 VIBRADOR DE 4 HP CAB.=2.40" hm 1.1000 0.4400 12.71 5.59
14.18
Partida 01.04.05.02 LAGUNA FACULTATIVA, ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2
Rendimiento kg/DIA MO.250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.13
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0064 22.80 0.15
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 20.10 0.64
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.00 0.51
1.30
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0600 255 0.15
0203000045 ACERO DE REFUERZO FY=4,200 GRADO 60 kg 1.0500 251 2.64
2.79
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.30 0.04
0.04
Partida 01.04.05.03 LAGUNA FACULTATIVA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO.6.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 87.83
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 20.10 26.80
0147010004 PEON hh 2.0000 2.6667 14.80 39.47
66.27
Materiales
0202040010 ALAMBRE NEGRO N° 08 kg 0.2000 3.16 0.63
0202820029 CLAVOS DE ACERO 3" kg 0.2000 3.16 0.63
0243010003 MADERA TORNILLO p2 4.6000 3.98 18.31

19.57
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Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 66.27 1.99
1.99
Partida 01.04.06.01 CANAL DE SALIDA, CONCRETO ARMADO F'C 350 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.15.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 369.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 3.0000 1.6000 20.10 32.16
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.0667 16.00 17.07
0147010004 PEON hh 6.0000 3.2000 14.80 47.36
96.59
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 11.5000 17.20 197.80
0229560008 ADITIVO CURADOR gl 0.2200 36.87 8.11
0229560014 ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE kg 0.2600 6.93 1.80
0298010038 HORMIGON m3 1.3000 39.08 50.80
258.51
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 96.59 2.90
0349100030 MEZCLADORA DE CONCRETODE 11P3 (23HP) hm 1.1000 0.4400 12.94 5.69
0349520006 VIBRADOR DE 4 HP CAB.=2.40" hm 1.1000 0.4400 12.711 5.59
14.18
Partida 01.04.06.02 CANAL DE SALIDA, ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2
Rendimiento kg/DIA MO.250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.13
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0064 22.80 0.15
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 20.10 0.64
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.00 0.51
1.30
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0600 2.55 0.15
0203000045 ACERO DE REFUERZO FY=4,200 GRADO 60 kg 1.0500 2.51 2.64
2.79
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.30 0.04
0.04
Partida 01.04.06.03 CANAL DE SALIDA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO.6.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 87.83
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 20.10 26.80
0147010004 PEON hh 2.0000 2.6667 14.80 39.47
66.27
Materiales
0202040010 ALAMBRE NEGRO N° 08 kg 0.2000 3.16 0.63
0202820029 CLAVOS DE ACERO 3" kg 0.2000 3.16 0.63
0243010003 MADERA TORNILLO p2 4.6000 3.98 18.31
19.57
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 66.27 1.99
1.99
Partida 01.04.07.01 CERCHA, CONCRETO ARMADO F'C 210 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.18.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 356.36
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Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2750 0.1222 22.80 2.79
0147010002 OPERARIO hh 2.6750 1.1889 20.10 23.90
0147010003 OFICIAL hh 1.3250 0.5889 16.00 9.42
0147010004 PEON hh 10.6750 4.7444 14.80 70.22
106.33
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5000 45.16 22.58
0205030081 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.8000 53.91 4313
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 9.7400 17.20 167.53
233.24
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 106.33 3.19
0349100030 MEZCLADORA DE CONCRETODE 11P3 (23HP) hm 1.3250 0.5300 12.94 6.86
0349520006 VIBRADOR DE 4 HP CAB.=2.40" hm 1.3250 0.5300 12.71 6.74
16.79
Partida 01.04.07.02 CERCHA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO.6.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 87.83
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 20.10 26.80
0147010004 PEON hh 2.0000 2.6667 14.80 39.47
66.27
Materiales
0202040010 ALAMBRE NEGRO N° 08 kg 0.2000 3.16 0.63
0202820029 CLAVOS DE ACERO 3" kg 0.2000 3.16 0.63
0243010003 MADERA TORNILLO p2 4.6000 3.98 18.31
19.57
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 66.27 1.99
1.99
Partida 01.04.07.03 CERCHA, ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2
Rendimiento kg/DIA MO.250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.13
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0064 22.80 0.15
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 20.10 0.64
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.00 0.51
1.30
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0600 255 0.15
0203000045 ACERO DE REFUERZO FY=4,200 GRADO 60 kg 1.0500 251 2.64
2.79
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.30 0.04
0.04
Partida 01.04.08.01 LECHO SECADO,CONCRETO ARMADO F'C 210 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.18.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 356.36
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2750 0.1222 22.80 279
0147010002 OPERARIO hh 2.6750 1.1889 20.10 23.90
0147010003 OFICIAL hh 1.3250 0.5889 16.00 9.42
0147010004 PEON hh 10.6750 4.7444 14.80 70.22

106.33
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Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5000 45.16 22.58
0205030081 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.8000 53.91 4313
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 9.7400 17.20 167.53
233.24
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 106.33 3.19
0349100030 MEZCLADORA DE CONCRETODE 11P3 (23HP) hm 1.3250 0.5300 12.94 6.86
0349520006 VIBRADOR DE 4 HP CAB.=2.40" hm 1.3250 0.5300 12.711 6.74
16.79
Partida 01.04.08.02 LECHO SECADO, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO.6.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 87.83
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 20.10 26.80
0147010004 PEON hh 2.0000 2.6667 14.80 39.47
66.27
Materiales
0202040010 ALAMBRE NEGRO N° 08 kg 0.2000 3.16 0.63
0202820029 CLAVOS DE ACERO 3" kg 0.2000 3.16 0.63
0243010003 MADERA TORNILLO p2 4.6000 3.98 18.31
19.57
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 66.27 1.99
1.99
Partida 01.04.08.03 LECHO SECADO, ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2
Rendimiento kg/DIA MO.250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.13
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0064 22.80 0.15
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 20.10 0.64
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.00 0.51
1.30
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0600 2.55 0.15
0203000045 ACERO DE REFUERZO FY=4,200 GRADO 60 kg 1.0500 2.51 2.64
2.79
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.30 0.04
0.04
Partida 01.05.01 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES C. IMP., E=1.50 CM C:A 1:5
Rendimiento m2/DIA MO.12.5000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 22.34
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6400 20.10 12.86
0147010004 PEON hh 0.5000 0.3200 14.80 4.74
17.60
Materiales
0202820025 ANDAMIO DE MADERA p2 0.2000 1.50 0.30
0204000000 ARENA FINA m3 0.0200 42.39 0.85
0210150043 REGLA DE MADERA p2 0.0300 0.68 0.02
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1200 17.20 2.06
0229560015 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE kg 0.1600 5.98 0.96
0239050000 AGUA m3 0.0040 5.17 0.02
4.21

Equipos
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0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.60 0.53
0.53
Partida 01.05.02 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE DE LOSA DE FONDO PISO
Rendimiento m2/DIA MO.12.5000 Costo unitario directo por : m2 22.34
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6400 20.10 12.86
0147010004 PEON hh 0.5000 0.3200 14.80 474
17.60
Materiales
0202820025 ANDAMIO DE MADERA p2 0.2000 1.50 0.30
0204000000 ARENA FINA m3 0.0200 42.39 0.85
0210150043 REGLA DE MADERA p2 0.0300 0.68 0.02
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1200 17.20 2.06
0229560015 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE kg 0.1600 5.98 0.96
0239050000 AGUA m3 0.0040 5.17 0.02
4.21
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.60 0.53
0.53
Partida 01.05.03 TARRAJEO DE COLUMNAS, E =1.50 CM C:A 1:5
Rendimiento m2/DIA MO.9.0000 Costo unitario directo por : m2 26.29
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 20.10 17.87
0147010004 PEON hh 0.3000 0.2667 14.80 3.95
21.82
Materiales
0202820029 CLAVOS DE ACERO 3" kg 0.0200 3.16 0.06
0204000000 ARENA FINA m3 0.0200 42.39 0.85
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1200 17.20 2.06
0239050000 AGUA m3 0.0100 517 0.05
0243010003 MADERA TORNILLO p2 0.2000 3.98 0.80
3.82
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2182 0.65
0.65
Partida 01.05.04 TARRAJEO DE VIGAS, E=1.50 CMC:A 1:5
Rendimiento m2/DIA MO.7.0000 Costo unitario directo por : m2 32.70
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.1429 20.10 2297
0147010004 PEON hh 0.3000 0.3429 14.80 5.07
28.04
Materiales
0202820029 CLAVOS DE ACERO 3" kg 0.0200 3.16 0.06
0204000000 ARENA FINA m3 0.0200 42.39 0.85
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1200 17.20 2.06
0239050000 AGUA m3 0.0100 517 0.05
0243010003 MADERA TORNILLO p2 0.2000 3.98 0.80
3.82
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 28.04 0.84
0.84

Partida

01.06.01 BRIDA SUPERIOR 8*3*9.5MM
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Rendimiento m/DIA MO.15.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : m 41.61
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010023 OPERARIO SOLDADOR hh 1.0000 0.5333 2211 11.79
11.79
Materiales
0212820038 BRIDA SUPERIOR 8*3*9.5MM pza 1.0000 6.53 6.53
0229550098 SOLDADURA kg 1.0000 6.50 6.50
13.03
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.79 0.35
0349100024 MOTOSOLDADORA DE 250 AMP hm 0.1988 0.5300 28.50 15.11
0349100035 CIZALLA P/FIERRO hm 0.1988 0.5300 2.50 1.33
16.79
Partida 01.06.02 BRIDA INFERIOR 3*3*8MM
Rendimiento m/DIA MO.15.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : m 41.08
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010023 OPERARIO SOLDADOR hh 1.0000 0.5333 2211 11.79
11.79
Materiales
0212820039 BRIDA INFERIOR 3*3*8MM pza 1.0000 6.00 6.00
0229550098 SOLDADURA kg 1.0000 6.50 6.50
12.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.79 0.35
0349100024 MOTOSOLDADORA DE 250 AMP hm 0.1988 0.5301 28.50 15.11
0349100035 CIZALLA P/FIERRO hm 0.1988 0.5301 2.50 1.33
16.79
Partida 01.06.03 MONTANTES Y DIAGONALES
Rendimiento m/DIA MO.20.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : m 56.05
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010023 OPERARIO SOLDADOR hh 1.0000 0.4000 2211 8.84
8.84
Materiales
0229550098 SOLDADURA kg 1.0000 6.50 6.50
0284010028 DIAGONALES m 1.0000 24.00 24.00
30.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.84 0.27
0349100024 MOTOSOLDADORA DE 250 AMP hm 0.1988 0.5301 28.50 15.11
0349100035 CIZALLA P/FIERRO hm 0.1988 0.5301 2.50 1.33
16.71
Partida 01.06.04 COBERTURA
Rendimiento m2/DIA MO.10.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 209.32
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 20.10 16.08
0147010004 PEON hh 1.0000 0.8000 14.80 11.84
27.92
Materiales
0201011068 CUBIERTA m2 1.0000 180.00 180.00
180.00

Equipos
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0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 27.92 1.40
1.40
Partida 01.07.01 TUBERIA PVC U UF NTP ISO 4422 PN 10, DN 8 IN INC ANILLO Y ACC.
Rendimiento m/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : m 26.62
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0230990020 LUBRICANTE PARA TUBO PVC gn 0.0300 49.87 1.50
0251220061 ANILLO JEBE P/TUBERIA PVC DN 200 MM und 0.1700 4.09 0.70
0275010088 TUBERIA PVC UF D=8" m 1.0500 23.26 24.42
26.62
Partida 01.07.02 INSTALACION DE TUBERIA P/DESAGUE PVC DN 8 IN INC PRUEBA HIDRAULICA
Rendimiento m/DIA MO.400.0000 EQ. 480.0000 Costo unitario directo por : m 2.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0020 22.80 0.05
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0200 20.10 0.40
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0200 16.00 0.32
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0800 14.80 1.18
1.95
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.95 0.06
034313001H BALDE PRUEBATAPON - ABRAZ Y ACCESORIOS hm 1.0000 0.0167 15.00 0.25
0.31
Partida 01.07.03 COMPUERTA DE TIPO TARJETA INC ACCESORIOS E INSTALACION
Rendimiento m2/DIA MO.5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : m2 686.10
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 4.0000 6.4000 14.80 94.72
0147010023 OPERARIO SOLDADOR hh 1.0000 1.6000 22.11 35.38
130.10
Materiales
0229550098 SOLDADURA kg 1.0000 6.50 6.50
0289010004 COMPUERTA CON VOLANTE und 1.0000 500.00 500.00
506.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 130.10 3.90
0349100024 MOTOSOLDADORA DE 250 AMP hm 1.0000 1.6000 28.50 45.60
49.50
Partida 01.07.04 REJA DE ACERO INOXIDABLE 25 MM
Rendimiento m/DIA MO.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m 348.10
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 8.0000 6.4000 14.80 94.72
0147010023 OPERARIO SOLDADOR hh 2.0000 1.6000 22.11 35.38
130.10
Materiales
0229550098 SOLDADURA kg 5.0000 6.50 32.50
0256220015 REJAS METALICAS m2 2.0000 68.00 136.00
168.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 130.10 3.90
0349100024 MOTOSOLDADORA DE 250 AMP hm 2.0000 1.6000 28.50 45.60

49.50
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Partida 01.07.05 GEOMEMBRANAE =10 MM
Rendimiento m2/DIA MO.100.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m2 32.92
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0080 22.80 0.18
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 20.10 1.61
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1600 14.80 2.37
0147010023 OPERARIO SOLDADOR hh 1.0000 0.0800 22.11 1.77
5.93
Materiales
0212810020 GEOMEMBRANA HDPE 10 MM m2 1.0500 2542 26.69
26.69
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 5.93 0.30
0.30
Partida 02.02 LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO
Rendimiento m2/DIA MO.100.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 1.38
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0080 20.10 0.16
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0800 14.80 1.18
1.34
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.34 0.04
0.04
Partida 02.03 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DEL PROYECTO
Rendimiento m2/DIA MO.300.0000 EQ. 320.0000 Costo unitario directo por : m2 3.19
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1.0125 0.0270 22.80 0.62
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0800 14.80 1.18
0147010009 TOPOGRAFO hh 1.0125 0.0270 22.70 0.61
241
Materiales
0230050005 CAL HIDRATADA (BOLSA 30 KG) bls 0.0500 11.00 0.55
0237020049 WINCHA DE 50m und 0.0030 40.00 0.12
0243010004 MADERA TORNILLO CEPILLADA p2 0.0200 2.20 0.04
0.71
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 241 0.07
0.07
Partida 02.05 EXCAVACION EN TN/C MAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO.400.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 6.21
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0020 20.10 0.04
0147010003 OFICIAL hh 0.1000 0.0020 16.00 0.03
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0200 14.80 0.30
0.37
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 0.37 0.01
034904dfgs RETROEXCAVADORA 80-110 HP hm 0.0269 0.0538 108.30 5.83
5.84
Partida 02.06 REFINE Y NIVELACION EN TERRENO NORMAL
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Rendimiento m2/DIA MO.200.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 4.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 20.10 0.80
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0400 14.80 0.59
1.39
Materiales
0210150043 REGLA DE MADERA p2 3.0000 0.68 2.04
2.04
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.39 0.04
0349030093 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7HP hm 0.5000 0.0400 20.22 0.81
0.85
Partida 02.07 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO
Rendimiento m3/DIA MO.1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m3 88.63
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0008 20.10 0.02
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0080 16.00 0.13
0.15
Materiales
0205040016 AFIRMADO CLASIFICADO m3 1.2000 55.40 66.48
66.48
Equipos
03490400A2 MOTONIVELADORA 125 HP hm 12.5000 0.1000 220.00 22.00
22.00
Partida 02.08 RELLENO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA MO.18.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m3 16.54
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2.0000 0.8889 14.80 13.16
13.16
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 13.16 0.39
0349030093 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7HP hm 0.1480 0.1480 20.22 2.99
3.38
Partida 02.09 ELIMINACION DEL MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPOS
Rendimiento m3/DIA MO.400.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m3 4.56
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.8000 0.0160 22.80 0.36
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0400 14.80 0.59
0.95
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.95 0.03
0349040002 CARGADOR FRONTAL hm 0.0100 0.0100 154.00 1.54
03490400A1 CAMION VOLQUETE 10 M3 hm 0.0100 0.0100 204.30 2.04
3.61
Partida 02.11 CONCRETO SIMPLE F'C =100 KG/CM2 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES
Rendimiento m3/DIA MO.20.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 68.66
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
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0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 20.10 16.08
0147010004 PEON hh 6.0000 2.4000 14.80 35.52
51.60
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.4800 17.20 8.26
0239050000 AGUA m3 0.0300 517 0.16
0298010038 HORMIGON m3 0.1800 39.08 7.03
15.45
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 51.60 1.55
0349100030 MEZCLADORA DE CONCRETODE 11P3 (23HP) hm 0.0075 0.0050 12.94 0.06
1.61
Partida 02.12 CONCRETO DE VEREDA F'C 175 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.18.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m3 289.82
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.5000 0.2222 22.80 5.07
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4444 20.10 8.93
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4444 16.00 7.11
0147010004 PEON hh 8.0000 3.5556 14.80 52.62
73.73
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.4800 45.16 2168
0205030081 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6000 53.91 32.35
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 8.2400 17.20 141.73
195.76
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 73.73 221
0349100030 MEZCLADORA DE CONCRETODE 11P3 (23HP) hm 1.3250 0.7067 12.94 9.14
0349520006 VIBRADOR DE 4 HP CAB.=2.40" hm 1.3250 0.7067 12.71 8.98
20.33
Partida 02.13.01.01 DESARENADOR, CONCRETO ARMADO F'C 210 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.18.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 356.36
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2750 0.1222 22.80 2.79
0147010002 OPERARIO hh 2.6750 1.1889 20.10 23.90
0147010003 OFICIAL hh 1.3250 0.5889 16.00 9.42
0147010004 PEON hh 10.6750 4.7444 14.80 70.22
106.33
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5000 45.16 22.58
0205030081 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.8000 53.91 43.13
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 9.7400 17.20 167.53
233.24
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 106.33 3.19
0349100030 MEZCLADORA DE CONCRETODE 11P3 (23HP) hm 1.3250 0.5300 12.94 6.86
0349520006 VIBRADOR DE 4 HP CAB.=2.40" hm 1.3250 0.5300 12.71 6.74
16.79
Partida 02.13.01.02 DESARENADOR, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO.6.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 87.83
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 20.10 26.80
0147010004 PEON hh 2.0000 2.6667 14.80 39.47
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66.27
Materiales
0202040010 ALAMBRE NEGRO N° 08 kg 0.2000 3.16 0.63
0202820029 CLAVOS DE ACERO 3" kg 0.2000 3.16 0.63
0243010003 MADERA TORNILLO p2 4.6000 3.98 18.31
19.57
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 66.27 1.99
1.99
Partida 02.13.01.03 DESAREANDOR, ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2
Rendimiento kg/DIA MO.250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.13
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0064 22.80 0.15
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 20.10 0.64
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.00 0.51
1.30
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0600 255 0.15
0203000045 ACERO DE REFUERZO FY=4,200 GRADO 60 kg 1.0500 2.51 2.64
2.79
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.30 0.04
0.04
Partida 02.13.02.01 SEDIMENTADOR, CONCRETO ARMADO F'C 210 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.18.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 356.36
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2750 0.1222 22.80 279
0147010002 OPERARIO hh 2.6750 1.1889 20.10 23.90
0147010003 OFICIAL hh 1.3250 0.5889 16.00 9.42
0147010004 PEON hh 10.6750 4.7444 14.80 70.22
106.33
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5000 45.16 22.58
0205030081 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.8000 53.91 43.13
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 9.7400 17.20 167.53
233.24
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 106.33 3.19
0349100030 MEZCLADORA DE CONCRETODE 11P3 (23HP) hm 1.3250 0.5300 12.94 6.86
0349520006 VIBRADOR DE 4 HP CAB.=2.40" hm 1.3250 0.5300 12.71 6.74
16.79
Partida 02.13.02.02 SEDIMENTADOR, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO.6.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 87.83
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 20.10 26.80
0147010004 PEON hh 2.0000 2.6667 14.80 39.47
66.27
Materiales
0202040010 ALAMBRE NEGRO N° 08 kg 0.2000 3.16 0.63
0202820029 CLAVOS DE ACERO 3" kg 0.2000 3.16 0.63
0243010003 MADERA TORNILLO p2 4.6000 3.98 18.31
19.57

Equipos
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0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 66.27 1.99
1.99
Partida 02.13.02.03 SEDIMENTADOR, ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2
Rendimiento kg/DIA MO.250.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : kg 4.13
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0064 22.80 0.15
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 20.10 0.64
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.00 0.51
1.30
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0600 2.55 0.15
0203000045 ACERO DE REFUERZO FY=4,200 GRADO 60 kg 1.0500 2.51 2.64
2.79
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.30 0.04
0.04
Partida 02.13.03.01 PRE FILTRO, CONCRETO ARMADO F'C 210 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.18.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 356.36
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2750 0.1222 22.80 279
0147010002 OPERARIO hh 2.6750 1.1889 20.10 23.90
0147010003 OFICIAL hh 1.3250 0.5889 16.00 9.42
0147010004 PEON hh 10.6750 4.7444 14.80 70.22
106.33
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5000 45.16 22.58
0205030081 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.8000 53.91 4313
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 9.7400 17.20 167.53
233.24
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 106.33 3.19
0349100030 MEZCLADORA DE CONCRETODE 11P3 (23HP) hm 1.3250 0.5300 12.94 6.86
0349520006 VIBRADOR DE 4 HP CAB.=2.40" hm 1.3250 0.5300 12.71 6.74
16.79
Partida 02.13.03.02 PRE FILTRO, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO.6.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 87.83
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 20.10 26.80
0147010004 PEON hh 2.0000 2.6667 14.80 3947
66.27
Materiales
0202040010 ALAMBRE NEGRO N° 08 kg 0.2000 3.16 0.63
0202820029 CLAVOS DE ACERO 3" kg 0.2000 3.16 0.63
0243010003 MADERA TORNILLO p2 4.6000 3.98 18.31
19.57
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 66.27 1.99
1.99
Partida 02.13.03.03 PRE FILTRO, ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2
Rendimiento kg/DIA MO.250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.13
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
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Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0064 22.80 0.15
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 20.10 0.64
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.00 0.51
1.30
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0600 255 0.15
0203000045 ACERO DE REFUERZO FY=4,200 GRADO 60 kg 1.0500 2.51 2.64
2.79
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.30 0.04
0.04
Partida 02.13.04.01 FILTRO LENTO, CONCRETO ARMADO F'C 210 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.18.0000 EQ.20.0000 Costo unitario directo por : m3 356.36
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2750 0.1222 22.80 2.79
0147010002 OPERARIO hh 2.6750 1.1889 20.10 23.90
0147010003 OFICIAL hh 1.3250 0.5889 16.00 9.42
0147010004 PEON hh 10.6750 4.7444 14.80 70.22
106.33
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5000 45.16 22.58
0205030081 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.8000 53.91 43.13
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 9.7400 17.20 167.53
233.24
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 106.33 3.19
0349100030 MEZCLADORA DE CONCRETODE 11P3 (23HP) hm 1.3250 0.5300 12.94 6.86
0349520006 VIBRADOR DE 4 HP CAB.=2.40" hm 1.3250 0.5300 12.71 6.74
16.79
Partida 02.13.04.02 FILTRO LENTO, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO.6.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 87.83
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 20.10 26.80
0147010004 PEON hh 2.0000 2.6667 14.80 3947
66.27
Materiales
0202040010 ALAMBRE NEGRO N° 08 kg 0.2000 3.16 0.63
0202820029 CLAVOS DE ACERO 3" kg 0.2000 3.16 0.63
0243010003 MADERA TORNILLO p2 46000 3.98 18.31
19.57
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 66.27 1.99
1.99
Partida 02.13.04.03 FILTRO LENTO, ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2
Rendimiento kg/DIA MO.250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.13
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0064 22.80 0.15
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 20.10 0.64
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.00 0.51
1.30
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0600 255 0.15
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0203000045 ACERO DE REFUERZO FY=4,200 GRADO 60 kg 1.0500 2.51 2.64
2.79
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.30 0.04
0.04
Partida 02.15 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES C. IMP., E=1.50 CM C:A 1:5
Rendimiento m2/DIA MO.12.5000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 22.34
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6400 20.10 12.86
0147010004 PEON hh 0.5000 0.3200 14.80 4.74
17.60
Materiales
0202820025 ANDAMIO DE MADERA p2 0.2000 1.50 0.30
0204000000 ARENA FINA m3 0.0200 42.39 0.85
0210150043 REGLA DE MADERA p2 0.0300 0.68 0.02
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1200 17.20 2.06
0229560015 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE kg 0.1600 5.98 0.96
0239050000 AGUA m3 0.0040 5.17 0.02
4.21
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.60 0.53
0.53
Partida 02.16 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES , E = 1.50 CM C:A 1:5
Rendimiento m2/DIA MO.8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 32.54
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 20.10 20.10
0147010004 PEON hh 0.5000 0.5000 14.80 740
27.50
Materiales
0202820025 ANDAMIO DE MADERA p2 0.2000 1.50 0.30
0204000000 ARENA FINA m3 0.0200 42.39 0.85
0210150043 REGLA DE MADERA p2 0.0300 0.68 0.02
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1200 17.20 2.06
0229560015 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE kg 0.1600 5.98 0.96
0239050000 AGUA m3 0.0040 5.17 0.02
4.21
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 27.50 0.83
0.83
Partida 02.17 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE DE LOSA DE FONDO PISO
Rendimiento m2/DIA MO.12.5000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 22.34
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6400 20.10 12.86
0147010004 PEON hh 0.5000 0.3200 14.80 474
17.60
Materiales
0202820025 ANDAMIO DE MADERA p2 0.2000 1.50 0.30
0204000000 ARENA FINA m3 0.0200 42.39 0.85
0210150043 REGLA DE MADERA p2 0.0300 0.68 0.02
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1200 17.20 2.06
0229560015 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE kg 0.1600 5.98 0.96
0239050000 AGUA m3 0.0040 5.17 0.02

4.21



$10

Pégina :

Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.60 0.53
0.53
Partida 02.18.01 BUZON DE DESCARGA
Rendimiento und/DIA MO.2.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 1,774.84
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 8.0000 20.10 160.80
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 8.0000 16.00 128.00
0147010004 PEON hh 10.0000 40.0000 14.80 592.00
880.80
Materiales )
0231010003 TAPA DE CONCRETO ARMADO D = 0.60M P/BUZON und 1.0000 700.00 700.00
0249100029 BUZON PREFABRICADO H=2.00M und 1.0000 150.00 150.00
850.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 880.80 44.04
44.04
Partida 02.18.02 CAJA REGISTRO 0.3*0.6
Rendimiento und/DIA MO.7.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 117.73
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.1143 22.80 2.61
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.1429 20.10 2297
0147010003 OFICIAL hh 0.3000 0.3429 16.00 5.49
0147010004 PEON hh 3.8000 4.3429 14.80 64.27
95.34
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.0100 42.39 0.42
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 1.0000 17.20 17.20
17.62
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 95.34 477
4.77
Partida 02.18.03 TUBERIA PVC U UF NTP IS0 4422 PN 10, DN 8 IN INC ANILLO Y ACC.
Rendimiento m/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : m 26.62
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0230990020 LUBRICANTE PARA TUBO PVC gl 0.0300 49.87 1.50
0251220061 ANILLO JEBE P/TUBERIA PVC DN 200 MM und 0.1700 4.09 0.70
0275010088 TUBERIA PVC UF D=8" m 1.0500 23.26 2442
26.62
Partida 02.18.04 INSTALACION DE TUBERIA P/DESAGUE PVC DN 8 IN INC PRUEBA HIDRAULICA
Rendimiento m/DIA MO.400.0000 EQ. 480.0000 Costo unitario directo por : m 2.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0020 22.80 0.05
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0200 20.10 0.40
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0200 16.00 0.32
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0800 14.80 1.18
1.95
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.95 0.06
034313001H BALDE PRUEBATAPON - ABRAZ Y ACCESORIOS hm 1.0000 0.0167 15.00 0.25
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0.31
Partida 02.18.05 TUBERIA PVC U UF NTP ISO 4422 PN 10, DN 1 1/2 IN INC ANILLO Y ACC.
Rendimiento m/DIA MO.450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por : m 2.78
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0230460037 PEGAMENTO PARA PVC gl 0.0010 250.00 0.25
0275010089 TUBERIAPVC 1 1/2" CLASE 10 ML 1.0100 2.50 2.53
2.78
Partida 02.18.06 INSTALACION DE TUBERIA P/DESAGUE PVC DN 1 1/2 IN INC PRUEBA HIDRAULICA
Rendimiento m/DIA MO.400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m 2.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0020 22.80 0.05
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0200 20.10 0.40
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0200 16.00 0.32
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0800 14.80 1.18
1.95
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.95 0.06
034313001H BALDE PRUEBATAPON - ABRAZ Y ACCESORIOS hm 0.8350 0.0167 15.00 0.25
0.31
Partida 02.18.07 COMPUERTA DE TIPO TARJETA INC ACCESORIOS E INSTALACION
Rendimiento m2/DIA MO.5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : m2 686.10
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 4.0000 6.4000 14.80 94.72
0147010023 OPERARIO SOLDADOR hh 1.0000 1.6000 2211 35.38
130.10
Materiales
0229550098 SOLDADURA kg 1.0000 6.50 6.50
0289010004 COMPUERTA CON VOLANTE und 1.0000 500.00 500.00
506.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 130.10 3.90
0349100024 MOTOSOLDADORA DE 250 AMP hm 1.0000 1.6000 28.50 45.60
49.50
Partida 02.18.08 INS. VERTEDERO TRIANGULAR
Rendimiento und/DIA MO.2.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : und 1,887.10
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 4.0000 16.0000 14.80 236.80
0147010023 OPERARIO SOLDADOR hh 1.0000 4.0000 2211 88.44
325.24
Materiales
0229550098 SOLDADURA kg 1.0000 6.50 6.50
0289010005 VERTEDERO METALICO und 1.0000 1,500.00 1,500.00
1,506.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 325.24 9.76
0349100024 MOTOSOLDADORA DE 250 AMP hm 1.0000 1.6000 28.50 45.60
55.36
Partida 02.18.09 JUNTA HIDRO EXPANSIVA
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Rendimiento m/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : m 4.24
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.0060 0.0480 20.10 0.96
0.96
Materiales
0244040004 CARTUCHO DE FRAGUA HIDROEXPANSIVA und 0.2600 12.50 3.25
3.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.96 0.03
0.03
Partida 02.18.10 BARANDAS METALICAS
Rendimiento m/DIA MO.10.0000 EQ.7.5000 Costo unitario directo por : m 288.60
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 6.0000 4.8000 14.80 71.04
0147010023 OPERARIO SOLDADOR hh 1.5000 1.2000 22.11 26.53
97.57
Materiales
0229550098 SOLDADURA kg 1.0000 6.50 6.50
0256220015 REJAS METALICAS m2 2.0000 68.00 136.00
142.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 97.57 2.93
0349100024 MOTOSOLDADORA DE 250 AMP hm 1.5000 1.6000 28.50 45.60
48.53
Partida 02.18.11 INST.DE EQUIPOS HIDRAULICOS Y ACCESORIOS
Rendimiento GLB/DIA MO.7.5000 EQ. 7.5000 Costo unitario directo por : GLB 20,456.66
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.0667 20.10 2144
0147010004 PEON hh 2.0000 2.1333 14.80 31.57
53.01
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 53.01 2.65
0349100036 BOMBA DE AGUA 30HP (INC/ACS.) und 1.0000 20,401.00 20,401.00
20,403.65
Partida 02.18.12 GRAVA
Rendimiento m3/DIA MO.8.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 52.48
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.1000 22.80 2.28
0147010004 PEON hh 1.0000 1.0000 14.80 14.80
17.08
Materiales
0205000042 GRAVA de 1/2 m3 1.0000 3540 35.40
35.40
Partida 02.18.13 LADRILLO PARA RECUBRIMIENTO DE FONDO DE FILTRO LENTO
Rendimiento m2/DIA MO.96.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 16.83
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0167 22.80 0.38
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0833 20.10 1.67
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0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0833 16.00 1.33
0147010004 PEON hh 9.0000 0.7500 14.80 11.10
14.48
Materiales
0217300009 LADRILLO PASTELERO DE 24X24X3 pza 1.0100 233 235
235
Partida 02.18.14 IMPERMEABILIZACION DE LADRILLOS DE FONDO DE FILTRO LENTO
Rendimiento m2/DIA MO.60.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m2 24.71
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.3000 0.0400 20.10 0.80
0147010004 PEON hh 0.3000 0.0400 14.80 0.59
1.39
Materiales
0229560013 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE gin 0.5000 46.50 23.25
23.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.39 0.07
0.07
Partida 03.01.01 CONTROL DE MATERIAL PARTICULADO
Rendimiento GLB/DIA MO.1.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : GLB 10,000.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0401010045 CONTROL DE POLUCIONES GLB 1.0000 10,000.00 10,000.00
10,000.00
Partida 03.01.02 CONTROL Y VIGILANCIA AMBIENTAL
Rendimiento GLB/DIA MO.25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : GLB 18,000.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0401010046 CONTROL Y VIGILANCIA AMBIENTAL GLB 1.0000 18,000.00 18,000.00
18,000.00
Partida 03.01.03 LIMPIEZA GENERAL DE OBRA
Rendimiento GLB/DIA MO.25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : GLB 4,000.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0401010047 LIMPIEZA GENERAL DE OBRA GLB 1.0000 4,000.00 4,000.00
4,000.00
Partida 03.01.04 MONITOREO DE CALIDAD DEL SUELO
Rendimiento GLB/DIA MO.25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : GLB 2,880.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0401010048 MONITOREO DE CALIDAD DEL SUELO GLB 1.0000 2,880.00 2,880.00
2,880.00
Partida 03.01.05 MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA
Rendimiento GLB/DIA MO.25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : GLB 14,400.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0401010049 MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA GLB 1.0000 14,400.00 14,400.00

14,400.00
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Partida 03.01.06 MONITOREO DE LA EMISION DE RUIDO
Rendimiento GLB/DIA MO.25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : GLB 2,800.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0401010050 MONITOREO DE LA EMISION DE RUIDO GLB 1.0000 2,800.00 2,800.00
2,800.00
Partida 03.01.07 EQUIPOS CONTRA INCENDIO
Rendimiento GLB/DIA MO.25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : GLB 279.60
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0401010051 EQUIPOS CONTRA INCENDIO GLB 1.0000 279.60 279.60
279.60
Partida 03.01.08 SIMULACROS DE EVACUACION
Rendimiento GLB/DIA MO.25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : GLB 11,200.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0401010052 SIMULACROS DE EVACUACION GLB 1.0000 11,200.00 11,200.00

11,200.00




PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE Y AGUAS RESIDUALES
EN LA LOCALIDAD DE FRIAS - AYABACA - PIURA

DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES

GASTOS GENERALES GASTOS GENERALES MESES COEF PARCIAL cD 374,505.18
GG. VARIABLES GASTOS GENERALES VARIABLES
INGENIERO RESIDENTE ESPECIALISTA EN
INGENIERO RESIDENTE SANEAMIENTO +01 MES DE LIQUIDACION 5.00 1.00 8,500.00 42,500.00
INGENIERO ESPECIALISTA EN SANEAMIENTO INGENIERO ESPECIALISTA EN SANEAMIENTO 5.00 1.00 5,600.00 28,000.00
INGENIERO ESPECIALISTA EN MEDIO AMBIENTE 5.00 1.00 5,400.00 27,000.00
INGENIERO ASISTENTE DE RESIDENTE INGENIERO ASISTENTE DE RESIDENTE 5.00 1.00 3,400.00 17,000.00
INGENIERO ESPECIALISTA EN SEGURIDAD 5.00 1.00 4,000.00 20,000.00
ARQUEOLOGO 5.00 1.00 2,000.00 10,000.00
SECRETARIA 5.00 1.00 1,500.00 12,000.00
MAESTRO DE OBRA MAESTRO DE OBRA 5.00 1.00 3,000.00 15,000.00
TOPOGRAFO TOPOGRAFO 5.00 1.00 2,000.00 10,000.00
ALMACENERO ALMACENERO 5.00 1.00 1,800.00 9,000.00
GUARDIAN GUARDIAN 5.00 2,00 1,200.00 12,000.00
CHOFER CHOFER 5.00 1.00 2,000.00 10,000.00
LEYES SOCIALES (30%) = LEYES SOCIALES ES SALUD (9%) = 0.09 21250000 19,125.00
SEGURO DE RIESGO (5%) = 10,625.00
GRATIFICACIONES (1/8 DE LA REMUNERACION
MENSUAL 23,208.33
COMPENSACION POR TIEMPO DE SERVICIOS 1/7 DE LA
REMUNERACION MENSUAL 23,208.33
ALQUILER DE OFICINA ALQUILER DE OFICINA 5.00 1.00 1,000.00 5,000.00
UTILES DE ESCRITORIO UTILES DE ESCRITORIO 5.00 1.00 448 2,238.16
ARTICULOS DE LIMPIEZA Y OTROS ARTICULOS DE LIMPIEZA Y OTROS 5.00 1.00 200.00 1,000.00
ALQUILER DE CAMIONETA PICK UP ALQUILER DE CAMIONETA PICK UP 5.00 1.00 7,000.00 35,000.00
PRUEBAS DE CALIDAD Y ENSAYOS DE LABORATORIO PRUEBAS DE CALIDAD Y ENSAYOS DE LABORATORIO
DISENOS DE MEZCLAS DISENOS DE MEZCLAS 10.00 600.00 6,000.00
RESISTENCIA A LA COMPRESION RESISTENCIA A LA COMPRESION 7.00 800.00 5,600.00
PROCTOR MODIFICADO PROCTOR MODIFICADO 400 500.00 2,000.00
DENSIDAD DE CAMPO DENSIDAD DE CAMPO 400 500.00 2,000.00
GG. ESTABLES GG. ESTABLES
IMPLEMENTOS DE PROTECCION Y SEGURIDAD IMPLEMENTOS DE PROTECCION Y SEGURIDAD 2,00 3,000.00 6,000.00
IMPLEMETOS DE BIOSEGURIDAD 3.00 2,000.00 6,000.00
IMPLEMETACION DE PROTOCOLOS DE BIOSEGURIDAD
TRAMITES Y AUTORIZACIONES COVID 1,00 3,000.00 3,000.00
PLACA RECORDATORIA PLACA RECORDATORIA 1.00 1,500.00 1,500.00
EQUIPAMIENTO Y MOBILIARIO DE CASETA EQUIPAMIENTO Y MOBILIARIO DE CASETA 1.00 5,000.00 5,000.00
GASTOS DE ENFERMERIA GASTOS DE ENFERMERIA Y MEDICINA 1.00 2,000.00 2,000.00
COPIA DE DOCUMENTOS Y PLANOS COPIA DE DOCUMENTOS Y PLANOS 1.00 3,500.36 3,500.36
GASTOS DE SUPERVISION
INGENIERO SUPERVISOR (1.0 MES LIQUIDACION)
INGENIERO ASISTENTE DE SUPERVISION GASTOS DE SUPERVISION MESES COEF MONTO IMPORTE TOTAL
UTILES DE ESCRITORIO INGENIERO SUPERVISOR (1.0 MES LIQUIDACION) 7.00 1.00 9,700.00 67,900.00
ALQUILER DE CAMIONETA INGENIERO ASISTENTE DE SUPERVISION 5.00 1.00 5,500.00 27,500.00
INGENIERO ESPECIALISTA EN MEDIO AMBIENTE 5.00 1.00 6,350.00 31,750.00
ALQUILER DE OFICINA 5.00 1.00 1,500.00 7,500.00
SECRETARIA 5.00 1.00 1,600.00 8,000.00
VIATICOS Y ASIGNACIONES UTILES DE ESCRITORIO 5.00 1.00 800.00 4,000.00
COPIA DE DOCUMENTOS Y PLANOS ALQUILER DE CAMIONETA 5.00 1.00 6,505.2 32,526.00
GASTOS DE ESTUDIOS DEFINITIVOS COPIA DE DOCUMENTOS Y PLANOS 5.00 1.00 991.00 4,955.00
SUB TOTAL 184,131.71

GASTOS DE EXPEDIENTE TECNICO
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