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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo determinar la aplicabilidad de la
tecnologia de saneamiento del sistema de alcantarillado en el centro poblado de
Vilavila-2015, asimismo, Analizar la aplicabilidad de la tecnologia de
saneamiento condominial y convencional en el sistema alcantarillado. Los
materiales y métodos, es tipo cuantitativo, aplicado y con disefio experimental,
transversal factorial con una poblacion es toda la red de agua potable y una
muestra de red; 254,734 mts. Alcantarillado del distrito de vilavila y los
instrumentos de recoleccion de datos es los ensayos y la certificacion de los
mismos y los procedimientos de analisis de datos son T de studest, regresion

lineal y anova.

Los resultados a la que se llegado son; La aplicabilidad de la tecnologia
de saneamiento condominial; varia significativa y linealmente de acuerdo a en el
sistema alcantarillado, A un nivel de significacion del 5% F, =252950cae. Y la
aplicabilidad de la tecnologia de saneamiento convencional; en el sistema
alcantarillado. A un nivel de significacion del 5% presenta F_, =3225899643 lo
que significa que los factores técnicos influye en la velocidad real del agua la

tecnologia de saneamiento condominial varia directamente en el sistema de

alcantarillado en el centro poblado de Vilavila.

La conclusion que se arriba es la aplicabilidad de la tecnologia de
saneamiento del sistema de alcantarillado, a un nivel de significacién del 5%
F. =466.448 se concluimos que los factores técnicos de buzon de agua, caudal,
pendiente y otros de las tecnologias de saneamiento varian significativa y

linealmente en el sistema de alcantarillado en el centro poblado de Vilavila.

Las palabras claves son: sistema alcantarillado convencional condominial.

Zona urbana.
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ABSTRACT

This study aims to determine the applicability of the technology of sanitation
sewerage system in the town center Vilavila-2015 also analyze the applicability of
condominial technology and conventional sanitation in the sewage system.
Materials and methods, is quantitative, applied and experimental, cross-factorial
design with a population type is all the drinking water network and a sample;
254.734 mts. Sewer District Vilavila and data collection instruments is testing and
certification thereof and data analysis procedures are T studest, linear regression

and ANOVA.

The results which are arrived; the applicability of the technology condominial
sanitation; varies significantly and linearly according to the sewerage system at a
level of significance of 5% fall. And the applicability of conventional sanitation
technology; in the sewer system. At a level of significance of 5% presents which
means that technical factors influence the actual speed of condominial water
sanitation technology varies directly into the sewage system in the village center

Vilavila.

The conclusion above is the applicability of the technology of sanitation
sewerage system at a level of significance of 5% we can conclude that technical
factors mailbox water, flow, slope and other sanitation technologies vary

significantly and linearly in the sewage system in the town center Vilavila.

The keywords are: conventional condominial sewer system. Urban area.
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INTRODUCCION

‘Uno de los origenes principales de las altas tasas de mortalidad vy
enfermedades de diversas indoles en nuestro pais que se encuentra en via de
desarrollo se debe al inadecuado manejo de las excretas y a la baja cobertura de
las soluciones adoptadas”. De igual forma debemos considerar como parte de
este problema la poca cooperacion que se ofrece a la comunidad en el
desarrollo de proyectos involucrados a dar solucion a estos problemas de

saneamiento.

Por otro lado, es comun la construccion de sistemas de alcantarillados
convencionales que de alguna manera ofrecen una solucion racional al manejo
de las aguas residuales; sin embargo en muchos de ellos no se ha considerado
el tema de los costos, ya que ejecutar un sistema convencional en un terreno
accidentado, de dificil acceso, técnicamente imposible, socialmente conflictivo y
en ciudades en via de desarrollo resulta ser muy oneroso, ya que requiere de
trabajos de mano calificada, un mayor tiempo de construccion, dificultoso
traslado de materiales, un mantenimiento del sistema engorroso y ademas una
mayor destruccién de los recursos naturales. En este caso, este sistema podria
considerarse como sistema disefiado con los mas altos requerimiento de

ingenieria en sitios que nunca seran usados en su eficiencia maxima.

Los objetivos de la presente tesis son describir los procesos constructivos
del Sistema Convencional y Condominial, explicar sus desventajas y ventajas y
realizar la comparacion de los analisis de precios unitarios de las partidas y sub-
partidas que comprendan ambos sistemas llegando a conclusiones que reflejen
que cada sistema resulta provechoso para un grupo de condiciones de
caracteristicas determinadas ya sea por la topografia del terreno, presupuesto
y/o condiciones sociales. Ademas, también se tratard de la optimizacion del

sistema condominial.

La estructura del presente trabajo de investigacion, consta de cinco

capitulos: Planteamiento Metodoldgico, Marco Tedrico, Construccién de la
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Herramienta, Analisis e Interpretacion de Resultados, Conclusiones vy

Recomendaciones.

En el capitulo | se describe el Planteamiento Metodoldgico, describiendo
la situacion actual de la Localidad en estudio (Vilavila), definicion del problema,
las delimitaciones, justificacion e importancia de la investigacion, terminando en

la descripcién de los métodos y técnicas a ser usados por el investigador.

En el capitulo 1l se describe el Marco Tedrico, describiendo la herramienta
o tecnologia a implementar, se desarrolla las variables, ademas se incluye el

desarrollo de los conceptos relacionados al sistema de desagie en estudio.

En el Capitulo Ill se muestra la informacion a la construccién de la
herramienta tecnolégica usada en este proyecto, asi como el estudio de la

factibilidad técnica, operativa y econémica.

En el Capitulo IV se analizaran e interpretaran los resultados obtenidos
con el estudio estadistico de los indicadores descritos en el primer capitulo,

permitiendo demostrar la afirmacién o negacion de la hipétesis

En el Capitulo V las conclusiones mencionamos de manera especifica los
resultados obtenidos en la presente investigacion. De la misma manera
indicamos las recomendaciones que consideramos adecuadas para obtener los

logros conseguidos y complementar este proyecto.

13



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO
1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

A la fecha el centro poblado de Vilavila del estudio perteneciente al
Distrito de Vilavila, Provincia de Lampa, cuenta con mas de 1325 moradores
en su totalidad, quienes en la actualidad el abastecimiento se hace desde un
sistema de agua potable deteriorada, pozos artesianos sin ningun tipo de
tratamiento y el rio de Vilavila estando expuestos a todo tipo de
enfermedades gastrointestinales y diarreicas, tal como se muestra a

continuacion:

De acuerdo a la informacion proporcionada por las familias la fuente
principal de abastecimiento lo constituye el Pozo publico con bomba 69%,
mientras que un 10% se abastecen del Sistema de Agua Potable existente,
18% de piletas publicas, 2% de rio y 1% de manantial. En cuanto a la
distancia entre la vivienda y la fuente de abastecimiento, en el caso de las
familias que se abastecen hasta 20 m es de 21%, en su mayoria conexiones
domiciliarias, en familias de 21 a 100 m es de 49 %, en su mayoria de este
grupo Pozos publicos con bomba, y al grupo de familias que recorren mas

de 500 m, es del 30%, y es del grupo también de Pozos publicos con bomba.

En cuanto a las horas por dia que demanda acarrear el agua, se tiene
un 53% de entrevistados que lo hacen entre 30 minutos a 1 hora, un 30%
utiliza entre 20 a 30 minutos, el 12% utiliza hasta 20 minutos por dia,

mientras que el 5% restante le demanda una hora a mas por dia.

El responsable del acarreo del agua dentro de una familia se puede
apreciar que es realizado predominantemente por la madre de familia (36%),
la hija mayor de 18 afios (27%), asi mismo esta tarea es compartida en
donde intervienen varios integrantes del hogar (19%), sigue en incidencia el

hijo mayor de 18 afios (9%) y el padre también con un 9%.
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Teniendo en cuenta que el 100% de las familias almacena el agua;
dentro de estas formas de almacenamiento, tenemos: en recipientes de
plastico (baldes) un 100%. Segun las visitas realizadas en las entrevistas y
la observacion directa el problema principal radica en la higiene de estos
depdsitos pues no son lavados ni desinfectados con la frecuencia necesaria.
En relacion a la proteccidon del depdsito de agua, el 18% cubre el depdésito,

mientras que el 82% no lo hace.

Sobre el tratamiento del agua es preocupante que el 68% de las
familias manifestaron que no aplica ningun tratamiento y asi evitar
problemas de salud por el consumo de agua contaminada. El 27 % usa lejia
y solo el 5% hierve el agua, practicas que contribuyen a la conservacion de

la salud.

En lo concerniente al sistema de desague, el centro poblado de
Vilavila cuenta con un sistema de desaglie que no estd en operatividad
porque se encuentra en un mal estado y por lo tanto no cuenta con sistema
con un arrastre hidraulico que permita la evacuacion y tratamiento de aguas
residuales, motivo por el cual realizan sus necesidades fisiolégicas en pozos
ciegos y a la intemperie que genera contaminacion por falta de
mantenimiento adecuado, lo que origina una proliferacién de enfermedades

gastrointestinales en la poblacion descrita.

En relacion al uso del sistema de alcantarillado con conexiéon
domiciliarias de 10%, y el uso de letrinas de 89%, y el 1% usa otro medio
para su deposicion de excretas.

En relacion al uso de letrinas por los integrantes del hogar, el 95%
reporté que tiene letrina en su casa y la usa, a pesar de no contar con las
condiciones minimas de salubridad, mientras que un 5% no tiene letrina, por

lo que hacen sus necesidades empleando la letrina que presta al vecino.
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Las personas que tiene el sistema de desague (conexiones
domiciliarias), de las cuales el 92% usa SSHH, el 2% no tiene SSHH, y el
6% no usa los SSHH.

Es por esa la razon para la busqueda de soluciones técnicas que nos
lleven a encontrar alternativas para dar una solucién al problema de

saneamiento basico que se presenta en este caso.

Por tal razon se analizara dos sistemas de alcantarillado, el primero el
sistema convencional y el segundo el sistema condominial, para analizar y
determinar cual de los sistemas antes mencionados es el mas conveniente,
econémicamente, técnicamente y el mas rapido en su ejecucién de obra,
para la solucién de la demanda de evacuacion de aguas residuales de la

poblacion.
1.2 DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Delimitacién espacial

El proyecto de investigacion se realizo en las poblaciones concentradas
donde existe la demanda de mejorar la calidad de vida mediante la
implementacion de servicios basicos, para efectos de esta investigacion,
se desarrolla en el centro poblado de Vilavila, capital del distrito de
Vilavila.

El area donde se realiz6 el estudio se encuentra ubicado en la:

e Regibn : Puno

e Provincia : Lampa

e Distrito : Vilavila

e Localidad : Centro poblado Vilavila

1.2.2 Delimitaciéon temporal

El trabajo de investigacion se llevo acabo en dos fases:
16



1) Primera fase:

La primera fase comprende la formulacion y aprobacion del
proyecto. Toma como punto de partida el mes de octubre del

presente afio y concluido en el mes de abril del 2015.
2) Segunda fase:

La segunda fase comprende desde el desarrollo de la investigacion
con el trabajo de campo, hasta finalizar con las conclusiones y las
recomendaciones. Iniciado en el mes de junio del 2015 y concluido

en el mes de enero del 2016.

Esta investigacion es de actualidad, por cuanto el tema de
alcantarillado Condominial es vigente mas aun en el ambito de

salubridad.

1.2.3 Delimitacién social/conductual

En el proyecto de investigacion, involucra a todas las viviendas que se
encuentren permanentemente habitadas, instituciones educativas, centros
de salud, Infraestructuras municipales y otros, del centro poblado de

Vilavila.

1.2.4 Delimitacion Conceptual

Sistema condominial.

El sistema de saneamiento con ramal condominial funciona a través de
condominios y se emplaza en areas generalmente definidas por cuadras,
manzanas o calles. Es decir, la colecta y el tratamiento de las aguas

residuales, se adapta a las condiciones especificas de terreno.
Sistema convencional.

Es la tecnologia de alcantarillado utilizada mayoritariamente en el Perq,

la misma que por sus elevados costos de implantacion y la limitada
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capacidad de inversion de las Entidades Prestadoras de Servicios de

Saneamiento (EPS), no permite cumplir con la ampliacion de la

cobertura a corto o mediano plazo, particularmente en zonas peri-

urbanas.

1.3 PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS DE INVESTIGACION

1.3.1 Problema General

¢, Cudl es la aplicabilidad dela tecnologia de saneamiento del sistema de

alcantarillado en el centro poblado de Vilavila- 2015?

1.3.2 Problemas Especificos

¢Cual es la aplicabilidad de la tecnologia de saneamiento
condominial en el sistema alcantarillado en el centro poblado de

Vilavila?

¢Cual es la aplicabilidad de la tecnologia de saneamiento
convencional en el sistema alcantarillado en el centro poblado de

Vilavila?

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Objetivo General

Determinar la aplicabilidad de la tecnologia de saneamiento del sistema de

alcantarillado en el centro poblado de Vilavila-2015

1.4.2 Objetivos Especificos

Analizar la aplicabilidad de la tecnologia de saneamiento
condominial; en el sistema alcantarillado en el centro poblado de

Vilavila

Analizar la aplicabilidad de la tecnologia de saneamiento
convencional; en el sistema alcantarillado en el centro poblado de

Vilavila

18



1.5 FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.5.1 Hipotesis General

Los factores técnicos de las tecnologias de saneamiento varian

significativa y lineal en el sistema de alcantarillado en el centro poblado de

vilavila. 2015

1.5.2 Hipotesis Especificas

— La tecnologia de saneamiento condominial varian significativamente

en el sistema de alcantarillado en el centro poblado de Vilavila.

— La tecnologia de saneamiento convencional varian directamente en

el sistema de alcantarillado en el centro poblado de Vilavila.
1.6 VARIABLES DE LA INVESTIGACION

1.6.1 Variable independiente

Tecnologia de saneamiento condominial
A. Indicadores
X1 = Menor Costo de inversion
X2 = Menor tiempo de ejecucion
X3 = Mayor facilidad de mantenimiento

B. indices

X11 = Menor longitud de redes principales, menor volumen de

movimiento de tierras y menor diametro de las redes.

X21 = Excavaciones de redes menos profundas, menos redes

colectoras principales, conexiones domiciliarias mas directas.

X31 = Reduccion de atoros, mantenimiento mediante cajas

condominiales.



1.6.2 Variables dependientes

Y = La tecnologia de saneamiento convencional
A. Indicadores:

X1 = Menor Costo de inversion

X2 = Menor tiempo de ejecucion

X3 = Mayor facilidad de mantenimiento

B. Indices

X11 = Menor longitud de redes principales, menor volumen de

movimiento de tierras y menor diametro de las redes.

X21 = Excavaciones de redes menos profundas, menos redes colectoras

principales, conexiones domiciliarias mas directas.

X31 = Reduccion de atoros, mantenimiento mediante cajas

condominiales.

1.6.3 Operacionalizacion de Variables.

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES

Menor Costo de

inversion
Tecnologias de ’
_ Tecnologia de _
saneamiento del _ Menor tiempo de
. saneamiento _ »
sistema de o ejecucion
condominial

alcantarillado

Mayor facilidad de

mantenimiento

20



Menor Costo de
inversion
Tecnologia de '
_ Menor tiempo de
saneamiento _ .
_ ejecucion
convencional
Mayor facilidad de

mantenimiento

FUENTE: elaboracion propia
1.7 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

1.7.1 Tipo y nivel de Investigacion

a) Tipo de investigacién

De acuerdo al enfoque de investigacion corresponde al cuantitativo de
investigacion resulta siendo de tipo “aplicada”, en razén, que se
utilizan conocimientos pre-existentes sobre las tecnologias de
informaciéon a fin de aplicarlas en el proceso de dos sistemas de
saneamiento basico y como influyen en un area determinada como es

el centro poblado de Vilavila.

Por el proposito de estudio “La investigacion aplicada se le
denomina también activa o dinAmica y se encuentra intimamente
ligada a la anterior ya que depende de sus descubrimientos y
aportes teoricos. Es el estudio y aplicacion de la investigacion a
problemas concretos, en circunstancias y caracteristicas
concretas. Esta forma de investigacion se dirige a su aplicacion

inmediata y no al desarrollo de teorias” (Tafur; 1994,175)
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b) Nivel de investigacion

Por la profundiza con que realiz6 la investigacion el nivel de la
investigacion se inicia con un estudio descriptivo porque hay
detectadas ciertas variables en las cuales se puede fundamentar el
estudio de las tecnologias de saneamiento convencional vy
condominial. El trabajo de investigacion finalizaria con el estudio
explicativo porque la literatura nos puede revelar que existe una o
varias teorias que se aplican a nuestro problema de investigacion
para responder a las causas y efectos de mi variable independiente

sobre la variable dependiente.

“Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades,
las caracteristicas y los perfiles importantes de personas,
grupos, comunidades o cualquier otro fenbmeno que se someta
a un analisis. Los estudios explicativos van mas alla de la
descripcién de conceptos o fendmenos o del establecimiento de
relaciones entre conceptos, estan dirigidos a responder a las
causas de los eventos, sucesos y fenémenos fisicos o sociales”.
(Kerlinger; 1979,371)

1.7.2 Disefios y métodos de Investigacion

a) Disefio de investigacion

Por responder mejor a la naturaleza y tipo de proyecto de
investigacion, se ha seleccionado el disefio de Investigacion no
experimental — transeccional descriptiva, tienen como objetivo
observar los fenbmenos tal y como se dan en su contexto natural,
para después analizarlos, medir las variables y proporcionar su
descripcion, es un estudio puramente descriptivo estableciendo

hipotesis y estas son también descriptivas.

22



b) Método de investigacién

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se ha utilizado el
método cientifico por brindar un planteamiento ordenado que empieza
desde disefiar, formular planes de investigacion, ejecutarlos sobre las
areas urbanas y rurales. Se utilizaran técnicas para la obtencion de la
informacion, herramientas como la estadistica para el andlisis de la

informacion y su comprobacion.

“La investigacion cientifica es una estructura racional que integra,
como elementos indispensables, a la investigacion y a la ciencia, y en
ese orden necesario, es decir que privilegia el ...conjunto de
actividades que realizamos para obtener conocimientos
nuevos(investigacién) sobre problemas nuevos que afectan a la
realidad, pero que son nuevos respecto al conjunto de conocimientos
ya provisoriamente establecidos y sistematizados por la
humanidad(ciencia); conocimientos nuevos, que como aportes se

sumaran a la ciencia establecida”. (Buendia, 1998, 56)
1.7.3 Poblacién y muestra de lainvestigacion
a) Poblacion
Para el desarrollo del presente trabajo se ha tomado toda la red de
servicio de agua potable de alcantarillado del centro poblado de la

poblacién la localidad de Vilavila del distrito de Vilavila, provincia de

Lampa, region Puno.
b) Muestra

La muestra utilizada es de 254,734 mts de extension de la red de
alcantarillado de vilavila en la presente investigacion se encuentra
comprendida por los pobladores o beneficiarios que habitan en la

localidad de Vilavila.
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1.7.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

a)

b)

Técnicas

Se realizaron visitas al centro poblado de Vilavila, donde se obtenido
informacion de campo mediante levantamiento topografico, censos a
la poblacion, la cual posteriormente se procesara en gabinete siendo
una secuencia metodologica convencional y asi se halla las mejores
opciones en cuanto al sistema de alcantarillado que pensamos
plantear, y satisfacer la demanda para los servicios de desagie que
resulten concordantes con la solucién planteada, la tecnologia

disponible y niveles de servicio aceptable.
Andlisis documental: Revisién de la informacion textual

Entrevistas: Es una conversacion entre una persona (el
entrevistador) y otra (el entrevistado) u otras (entrevistados)

basandose en una guia de preguntas especificas.

Observacion: Consiste en realizar visitas a la localidad donde se
propone realizar el estudio de investigacion, para realizar
levantamiento topografico y recoleccion de informacion mediante

Censos.
Instrumentos:

Guia de entrevista: (para las entrevistas): es una guia de preguntas

especificas relacionado a las variables de estudio.

Ficha de anélisis e documentos o cuaderno de campo: El
instrumento nos permite recoger los datos de la variable de estudio

den el trabajo de campo.

1.8 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION
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a)

b)

Justificacion

Realizar el trabajo es necesario y conveniente para conocer los
factores de bienestar y la relacién que existe entre el alcantarillado
condominial y convencional, conocer cuales son los procedimientos
para incrementar la satisfaccion de los beneficiarios con el servicio

de alcantarillado.

Se justifica el proyecto de investigacion con la utilizacion de la
tecnologia que se tiene a mano en el proceso de elaboracién del
saneamiento, logrando una mejor calidad de vida de los pobladores
de la localidad. Es necesario innovar dentro de la ingenieria en la
utilizacién de la tecnologia que existe en las normas peruanas para
ahorrar tiempo y dinero para brindar una alta calidad de servicio a
las familias, ello reflejado en los indices de Eficiencia en el servicio,

satisfaccion de los usuarios.
Importancia

La situacion de la inclusién social y mejorar la calidad de vida de los
pueblos mas alejados y en extrema pobreza en que se encuentran
las Instituciones gubernamentales central y regional y locales, asi
como los avances tecnoldgicos, han provocado un nuevo enfoque en
cuanto al tratamiento de la informacion, que se ha vuelto de suma

importancia en la toma de decisiones de la Institucién municipal.

Es importante que el proceso de aplicacion de estas tecnologias sea
beneficiosos, ya que de esta forma estara en alcance de todos los

usuarios.

La determinacion del sistema mas conveniente de alcantarillado
influye positivamente para la satisfaccion de los beneficiarios, lo que
permitira realizar proyectos mas econOmicos y rapidos en su

ejecucion.
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c) Limitaciones:

En la presente investigacién no existen limitaciones por los motivos

siguientes:

* No existe inconveniente en cuanto al acceso a la
informacion, ya que se cuenta con el apoyo total del CP de

Vilavila, quienes proporcionaron la informacion necesaria.

* El investigador cuenta con los equipos y tecnologia

necesaria para realizar el trabajo de investigacion.

« En cuanto a bibliografia, en la actualidad existe poca
informacion respecto al tema de estudio, siendo asumido por

el investigador.
1.9 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
a) Viabilidad Econdmica

La realizacion del proyecto de investigacion es factible debido a
gue los costos, seran solventados con los recursos propios del

responsable de la investigacion.
b) Viabilidad Técnica

El trabajo de investigacién es técnicamente viable ya que cuenta
con los recursos tecnoldgicos (laptops, Impresoras, plotters,
anilladoras), como equipos de ingenieria (nivel, estacion total,
GPS), equipos de movilidad (camioneta), para el desarrollo del

proyecto estos son propios.
c) Viabilidad Operativa

El investigador cuenta con los conocimientos necesarios para el
manejo de las diversas herramientas de desarrollo del trabajo de
investigacion.
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El investigador cuenta con el apoyo del centro poblado de Vilavila,
lugar donde se efectuaré la investigacion. Se dispone informacion
necesaria que ayude al proceso de investigacion como libros,

revistas, folletos, acceso a internet, al correo electronico.

27



CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Dieter Neder, Klaus (2003) denominado “Guia de implantacion de la
tecnologia condominial por una empresa de saneamiento - Sistema
alternativo de bajo costo de alcantarillado sanitario”, arribando a la
conclusion que la presente guia se destina a las Empresas Prestadoras de
Servicio de Saneamiento y a las entidades involucradas interesadas en la
implementacion de un proyecto de alcantarillado condominial. De esta
manera, se ofrece una orientaciéon general sobre los pasos a seguir para la
implantacion del sistema condominial, destacando los aspectos técnicos mas
importantes a ser considerados por los responsables a lo largo de la

implementacion del proyecto.

Con relacibn a la tematica estudiada, se ha procedido a investigar
publicaciones existentes, consultando, fuentes de informacion primarias,
secundarias y terciarias. Al respecto, no se ha encontrado ninguna tesis que
aborde bajo el mismo enfoque la relacidon de las dos variables involucradas;

en consecuencia, se da testimonio de la autenticidad de esta investigacion.

Durante la década de 1980 se desarroll6 el denominado modelo condominial
para la construccién de las redes de agua y alcantarillado en Brasil, como
una respuesta a los desafios planteados por la expansion de los servicios a
los vecindarios periurbanos. Aunque el modelo condominial ha demostrado
ser capaz de cumplir con los numerosos desafios sociales y de ingenieria
encontrados en estas areas, es también una alternativa genérica al disefo
de los sistemas de agua y alcantarillado. Es mas, la experiencia brasilefia
nos revela como se ha aplicado con éxito el modelo a vecindarios urbanos
tan diversos como la barriada Rocinha en Rio de Janeiro y los distritos de

Brasilia del afluente del Lago Sur y del Lago Norte.
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El Ing. José Carlos Rodriguez de Melo quien innova este modelo
condominial y gracias a su contribucion cerca de mas de tres millones de
habitantes entre millonarios de las ricas manzanas de la capital, Brasilia y los
habitantes de conjuntos habitacionales de clase media y areas urbano
marginales han sido beneficiadas; en la actualidad es el principal sistema
empleado en este pais.

“‘En 1998 fue transferido a Bolivia a través del Programa de Agua y
Saneamiento del Banco Mundial y la Agencia Sueca de Cooperacion
Internacional para el Desarrollo — copatrocinador del proyecto piloto de El
Alto. Desde su implementacién, el proyecto ha suministrado conexiones de

alcantarillado a 4.050 hogares en El Alto” (Paginas de Internet)

En Colombia, su implementaciéon ha sido posible en algunas poblaciones

que han visto en él, una solucion rapida, econémica y duradera.

En el Pert es un sistema que esta tomando fuerza y en la actualidad se
viene empleando a nivel nacional. Uno de los proyectos inaugurados
recientemente es el Proyecto Manchay de 120 millones de soles del
Programa Agua y Alcantarillado para todos de Sedapal ubicado en el distrito
de Pachacamac.

2.2 BASES TEORICAS

2.3 SISTEMA DE ALCANTARILLADO

2.3.1 Funcionamiento del sistema de alcantarillado en general

Es el procedimiento mediante el cual se confeccionan barreras concretas
para tratar apropiadamente los residuos sélidos, las aguas excedentes,
heces y otras sustancias, formando un ecosistema higiénico y sano.
Ademas de las condiciones técnicas, el saneamiento debe satisfacer las
condiciones sociales, econdémicas y culturales de la localidad en particular
con el objetivo de optar por la tecnologia mas apropiada a las carencias de

la misma.
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La articulacion del sistema de alcantarillado en conjunto radica en el acopio
de los desagies domésticos a través de sistemas de conexiones
domiciliarias hacia los colectores auxiliares, los cuales por gravedad
conduciran los desaglies hacia el colector principal para su posterior

descarga en la planta de tratamiento de aguas residuales.

2.3.2 Tipos de sistemas de alcantarillado de aguas residuales

A. Sistemas convencionales

Los alcantarillados convencionales son los sistemas
tradicionales utilizados para la recoleccion y transporte de
aguas residuales o lluvias hasta los sitios de disposicion final.
Los tipos de sistemas convencionales son el alcantarillado
combinado y el alcantarillado separado. En el primero, tanto las
aguas residuales como las pluviales son recolectadas y
transportadas por el mismo sistema, mientras que en el tipo
separado esto se hace mediante sistemas independientes; es

decir, alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial.
B. Sistemas no convencionales

Debido a que los alcantarillados convencionales usualmente
son sistemas de saneamiento costosos, especialmente para
localidades con baja capacidad econdmica, en las dltimas
décadas se han propuesto sistemas de menor costo,
alternativos al alcantarillado convencional sanitario, basados
en consideraciones de disefio adicionales y en una mejor
tecnologia disponible para su operacion y mantenimiento.
Dentro de estos sistemas alternativos estan los denominados
alcantarillados simplificados, los alcantarillados condominiales
y los alcantarillados sin arrastre de solidos. Los sistemas no
convencionales pueden constituir alternativas de saneamiento
cuando, partiendo de sistemas in situ, se incrementa la

densidad de poblacion.
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1. Los alcantarillados simplificados funcionan esencialmente como un
alcantarillado sanitario convencional, pero teniendo en cuenta para su
disefio y construccion consideraciones que permiten reducir el diametro
de los colectores tales como la disponibilidad de mejores equipos para
Su mantenimiento, que permiten reducir el nimero de pozos de

inspeccion o sustituir por estructuras mas economicas.

2. Los alcantarillados condominiales son sistemas que recogen las aguas
residuales de un conjunto de viviendas que normalmente estan
ubicadas en un &rea inferior a 1 ha mediante colectores simplificados, y
son conducidas a la red de alcantarillado municipal o eventualmente a

una planta de tratamiento.

3. Los alcantarillados sin arrastre de sdlidos son sistemas en los que el
agua residual de una o mas viviendas es descargada a un tanque
interceptor de sélidos donde éstos se retienen y degradan, produciendo
un efluente sin solidos sedimentables que es transportado por
gravedad en un sistema de colectores de diametros reducidos y poco
profundo. Sirven para uso doméstico en pequefias comunidades o
poblados y su funcionamiento depende de la operacion adecuada de
los tanques interceptores y del control al uso indebido de los
colectores. Desde el punto de vista ambiental pueden tener un costo y

un impacto mucho mas reducido.

2.3.3 Seleccién de sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas
residuales
En general, en el proceso de seleccion para este estudio de un sistema
de recoleccibn y evacuacién de aguas residuales deben estar
involucrados aspectos urbanos como las proyecciones de poblacion,
las densidades, los consumos de agua potable y las curvas de
demanda de ésta, aspectos socioeconomicos Yy socioculturales,
institucionales, aspectos técnicos y tecnolégicos y consideraciones

econdémicas y financieras.
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Para el presente estudio deberemos seleccionar el sistema mas
conveniente para drenar las aguas residuales de la poblacion o area
seleccionada. La justificacion de la alternativa adoptada debe estar
sustentada con argumentos técnicos, econOmicos, financieros y
ambientales. De los cuales tomaremos el sistema de alcantarillado
convencional y sistema de alcantarillado condominial que detallaremos

posteriormente.

Para realizar el disefio de ambos sistemas de alcantarillado de aguas

residuales, debemos considerar y obtener los siguientes estudios:
Estudios basicos

Antes de iniciar el disefio de un sistema de alcantarillado, deberemos
tener un buen conocimiento del area donde se pretende implantar el
sistema, por consiguiente, es necesario proceder con una
investigacion, de todas las condiciones que puedan significar aporte de
datos para un disefio equilibrado, de costo razonable y capaz de llenar

las necesidades bases de la obra que se desea construir.

Los estudios bésicos deberan incluir los siguientes: Geologicos,
geotécnicos, sanitarios, hidrolégicos, obras existentes, topograficos y

miscelaneos.
a) Estudios geologicos.

Estos estudios comprenderan basicamente: Ubicacion de fallas
geoldgicas. Situacion y clase de canteras, minas de arena y arcilla;
deben analizarse muestras de las ultimas para fijar posteriormente
la calidad de los materiales. Caracteristicas geoldgicas de las
capas superficiales mediante perforaciones con el objeto de

determinar costos de movimiento de tierra.
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b)

d)

Estudios geotécnicos.

Estos estudios deberan incluir la determinacion de las siguientes
caracteristicas de los suelos: Tipo de suelo, granulometria, modulo
de elasticidad, valor soporte, limites de Atterberg, angulo de friccion

interna, cohesion y peso especifico.
Estudios sanitarios.

Debe realizarse un reconocimiento sanitario del lugar, incluyendo
las cuencas hidrograficas de los cursos de agua incluidos entre los

preseleccionados a recibir las descargas de aguas residuales.
Estudios de obras existentes

Se debera determinar mediante sondeos la localizacion horizontal,
profundidad y didmetro de tuberias existente de agua potable y
drenaje de aguas pluviales, si las hubiere; asi como las
instalaciones telefénicas o cualquier otro servicio existente, con el
propdsito de evitar interferencias o dafios, causados por la

instalaciéon del alcantarillado sanitario.

En el caso de que exista alcantarillado sanitario, investigar las
condiciones fisicas en que se encuentran las tuberias y su
capacidad hidraulica para comprobar si pueden ser utilizadas,
verificar el nimero de conexiones de aguas pluviales de las
viviendas a las recolectoras y numero de conexiones domiciliares

en mal estado.
Estudios topograficos.

Una vez reconocida el area perimetral de la poblacion y
preseleccionados los sitios convenientes para estaciones de
bombeo, planta de tratamiento y lugar para descarga de las aguas
residuales, se procedera a efectuar los levantamientos topograficos

de conjunto. Basicamente, estos levantamientos deben dar una
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perfecta idea de conjunto y tener detalles suficientes para una
ejecucién posterior bien ubicada.

Los levantamientos topograficos para realizar el disefio
correspondiente deberan cumplir con los requisitos de precision,

cierre y metodologia que se indican a continuacion:

- El levantamiento altimétrico  debera  referenciarse
obligadamente a un BM Geodésico. Se haran
estacionamientos no mayores de 20 m y se tomaran todos los
accidentes que se presenten entre estos estacionamientos,
tales como cauces, depresiones, cunetas, alcantarillas y otras

tuberias existentes, etc.

— Se deberd conformar al menos una poligonal cerrada de

manera que se logre comprobar el cierre.

— En lugares convenientemente ubicados que garanticen su
conservacion, se colocardan estaciones de control que
permitan el replanteo del poligono, éstos deberan colocarse
antes del inicio de las mediciones y no se permitira su
colocacion posterior al levantamiento. Las estaciones
consistiran en un cilindro de concreto simple de 0.10 m de
diametro y 0.80 m de largo con una varilla de acero de %" en

el centro, sobre saliendo de la superficie del suelo 0.05 m.

— El error de cierre en nivelacion En debera ser igual o menor
que 30(L)¥2 siendo L la longitud nivelada en km. y En

expresado en mm.

— Las curvas de nivel tendran un intervalo de 0.50 ma 1.00 my

en terreno accidentado el intervalo sera mayor.

— A los predios para estaciones de bombeo, planta de

tratamiento, etc, se les debera efectuar, ademéas de los
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levantamientos topograficos requeridos, una descripcion

detallada de los mismos.

f) Estudios miscelaneos:

Estos comprenden la recoleccion de datos complementarios a los

ya obtenidos en la investigacion de cada uno de los numerales

antes indicados. Estos datos comprenderan esencialmente:

Climatologia: Su influencia en los consumos de agua de la
localidad, temperatura, humedad relativa del aire, influencia

de los vientos.

Economia: Posibilidades de desarrollo por influencias no
ocurridas hasta el momento de estos estudios: nuevas vias
de comunicacion proyectadas o en ejecucidn; nuevas
fuentes productivas de recursos naturales; establecimientos
de industrias y aun el establecimiento del sistema de
abastecimiento de agua y alcantarillado sanitario.

Corrientes migratorias: Estadisticas sobre emigracion e
inmigracion en la region y su influencia en la poblacion

futura.
Estadisticas vitales: indice de mortalidad y nacimientos.

Condiciones de transporte y costo de vida: Estos datos
seran de gran utilidad en la elaboracion de presupuestos y

planes de ejecucion de las obras.

g) Planos:

Las dimensiones de las laminas deberan ser las siguientes:
largo 0.90 m — ancho 0.60 m, dejandose un margen de 0.90 x
0.04 m en la parte inferior para colocar el rotulado e

informacion que deberé llevar la lamina. En la parte superior
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se formarad un marco 0.85 x 0.53 m donde se realizaran los
dibujos. Las laminas deberan llevar dibujada la direccion

Norte-Sur.
— Las escalas podréan ser las siguientes:
Ubicacion general, 1:5000
Planta general, 1:1000

Perfiles: Horizontal 1:1000 - Vertical 1:100 o bien
Horizontal: 1:500 — Vertical: 1:50

Detalles: 1:10, 1:20, 1:50, 1:100.

2.3.4 Seleccién Y Evaluacion Del Area De Proyecto

Cuando se proyecta la implantacion de un sistema de alcantarillado
sanitario, habitualmente existe mas de un area donde se podria realizar el
sistema. Por este motivo, la primera tarea es la eleccion la dimension y
lugar del area del proyecto, involucrando una evaluacion racional de las

areas factibles.

El area elegida debe tener las particularidades deseables para que cumpla
con su objetivo principal, el tratamiento de una infraestructura de
alcantarillado sanitario de bajo costo y que luego podria amplificar al resto

de la ciudad.

Por esos motivos es preciso instaurar algunos criterios que admitan
priorizar la inversion de los recursos y las zonas a ser atendidas. Ciertos
factores que pueden conducir la preseleccion de las potenciales areas a

intervenir son:

La disponibilidad de agua potable: por tratarse de un sistema por arrastre
hidraulico, es fundamental que el area del proyecto cuente con suministro
de agua para asi garantizar el buen funcionamiento del sistema y prevenir

las molestias que causan la falta de agua.
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El saneamiento fisico y legal de los terrenos: con esta medida se busca

privilegiar a los habitantes formales del municipio y abatir las invasiones.

Una organizacion comunal sélida y legalmente establecida: la presencia de

una organizacion en la zona fortalece el éxito del sistema.
Las organizaciones comunales que demanden el servicio.

2.3.4.1 Estudios preliminares

El presupuesto inicial se establecera de las principales particularidades del
area a ser estudiada. Se requiere de un buen conocimiento de la superficie
del proyecto para que el plan refleje el entorno real existente, considerando
toda su potencialidad y restricciones. Se dard exclusivo énfasis a la
densidad demografica, topografia y a las condiciones del suelo, puesto que
restringen el acrecentamiento o deduccion de los costos. La evaluacion
debe contemplar la red de alcantarillado, eventual necesidad de camaras
de bombeo y necesariamente la planta de tratamiento de desagues. El
nivel de tratamiento requerido, la disponibilidad y ubicacién de area para la
planta afectan significativamente el costo de implantacion y deben ser
objeto de andlisis. Para la evaluacién preliminar y caracterizacion general
del proyecto la entidad debe ser apoyada por especialistas que con su
experiencia puedan evaluar las condiciones existentes y contribuir para la

mejor definicion.

En esta identificacién se averiguaran datos basicos del area, tales como las
sociales (caracteristicas socioeconémicas de la localidad, héabitos de
higiene, consumos de agua, disposicion de excretas, organizaciones
existentes, etc.); y demas informacién relevante para el proyecto (manejo

de residuos solidos y otros).

En este periodo también se inicia el acercamiento con los lideres locales e
organismos actuantes en el area, con el objetivo de divulgar el sistema y

articular el equipo promotor y ejecutor del proyecto.
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2.3.5 Proyeccion de la poblacion
2.3.5.1 Consideraciones generales.

La determinacion de la cantidad de aguas residuales a eliminar
de una comunidad es fundamental para el proyecto de instalaciones de
recoleccion, bombeo, tratamiento y evacuacion y futuras extensiones
del servicio. Por consiguiente, es necesario predecir la poblacion para
un numero de afios, que sera fijado por los periodos econémicos del

disefo.

La informacidn necesaria para seleccionar la tasa de crecimiento
con la cual habra de proyectarse la poblacion de la localidad en

estudio, podra conseguirse en las Instituciones siguientes:

El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), el cual
maneja toda la informacién relacionada con las poblaciones del pais.
Alli se pueden encontrar los documentos de los Uultimos censos
nacionales realizados en todos los afios. ElI INEI, ademas, puede
facilitar las proyecciones de poblacion de todas las localidades del pais.

Si fuera el caso de que no hubiera datos confiables sobre la
poblacién actual de la localidad en estudio, se podran realizar censos
y/o muestreos de la poblacion bajo el asesoramiento del INEI. También
se puede proyectar la poblacion considerando el nimero de viviendas,

lotes de saturacion y numero de habitantes por vivienda.

2.3.5.2 Métodos de célculo

A continuacién, se dan algunos métodos de calculo, sin que ellos
sean los unicos que se puedan aplicar. Cada Ingeniero Proyectista esta
en libertad de seleccionar la tasa de crecimiento y el método de
proyeccién a ser usado, sustentando sus escogencias ante el organismo

gue apruebe el proyecto.
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Método aritmético.

Este método se aplica a pequefias comunidades en especial en el
area rural y a ciudades con crecimiento muy estabilizado y que

posean areas de extension futura casi nulas.
Tasa de crecimiento geométrico.

Este método es mas aplicable a ciudades que no han alcanzado su
desarrollo y que se mantienen creciendo a una tasa fija y es el de
mayor uso en Peru. Se recomienda usar las siguientes tasas en

base al crecimiento historico.
Tasa de crecimiento a porcentaje decreciente.

Este método se aplicara a poblaciones que por las caracteristicas ya
conocidas se le note o constate una marcada tendencia a crecer a

porcentaje decreciente.
Método grafico de tendencia.

Consiste en dibujar en un sistema de coordenadas, teniendo por
abscisas afos y por ordenadas las poblaciones correspondientes a
esos afios, los datos extractados de censos pasados y prolongar la
linea definida por esos puntos de poblaciones anteriores, siguiendo
la tendencia general de esos crecimientos hasta el afio para el cual

se ha estimado necesario conocer la poblacién futura.
Método grafico comparativo.

Consiste en seleccionar varias poblaciones que hayan alcanzado en
afios anteriores la poblacion actual de la localidad en estudio
cuidando que ellas muestren caracteristicas similares en su
crecimiento. Se dibujan, a partir de la poblacién actual, las curvas de
crecimiento de esas poblaciones desde el momento en que
alcanzaron esa poblacion y luego se traza una curva promedio a la

39



de esos crecimientos. Este método, en general, da resultados mas

ajustados a la realidad.
— Método por porcentaje de saturacién.

Con este método ("The Logistic Grid") se debe determinar la
poblacion de saturacion para un lugar determinado, luego de
conocer sus tasas de crecimiento para varios periodos de tiempo
anteriores. Conociendo esa poblacion de saturacion, se determinan
los porcentajes correspondientes de saturacion, basado en las
poblaciones de los censos anteriores.

2.3.5.3 Obras y accesorios del sistema convencional

Las obras accesorias comunmente usadas para mantenimiento y

operacion del sistema de alcantarillado son:
— Descarga domiciliaria
— Pozos de visita
— Estructuras de caida
— Sifones invertidos
— Cruces elevados
— Cruces con carreteras y vias de ferrocarril
— Cruces con rios, arroyos o canales.

A continuacién, se hace una descripcion de sus caracteristicas y

funciones.
<*Conexiones domiciliarias

La conexion domiciliaria, es una tuberia que permite el desalojo de las

aguas servidas, de las edificaciones a la red colectora.
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La conexién domiciliaria se inicia en un registro principal, localizado en el
exterior del predio, provisto de una tapa que impide la salida de malos
olores, de 24"x12”, una profundidad minima de 60 cm y una pendiente
minima del 1%; se conecta a la atarjea por medio de una cachimba de

45 grados.

Se debe garantizar que la conexion domiciliaria a la red colectora, sea
hermética. Dependiendo del tipo de material del colector, se debe de
seleccionar de preferencia el mismo material en la tuberia de conexion y
en las piezas especiales, asi como el procedimiento de conexion
correspondiente. A continuacion, se describen los procedimientos de
instalacion y las piezas usadas en las diferentes conexiones domiciliarias

segun el tipo de material.
a) En tuberia de concreto.

En tuberias de concreto, para efectuar la conexion del albafal con
la atarjea o colector, se utiliza el denominado “slant” que es una
pieza especial de concreto con campana (para unir con anillo de
hule) y con un extremo espiga cortado a 45 grados con respecto a
Su eje, para unir con el colector, lo cual permite que la conexion
domiciliaria una vez construida quede con este angulo de deflexion;
al slant se conecta un codo a 45 grados de concreto con espiga y
campana para su acoplamiento ala conexién con anillo de hule, el
cual generalmente es perpendicular al colector. En el caso de una
conexion con un colector con cierta profundidad, sera necesario
incluir en la conexion un tramo de conexion entre el “slant”’ y el
codo. Para la conexion del “slant” al colector se debera perforar

uno u otro, uniéndolos con cemento (ver Figura).
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Figura 1.13 Descarga domiciliaria con tuberia de concreto

b) En tuberia de Poli (cloruro de vinilo) (PVC).

En este tipo de conexidn, se utiliza una cachimba de PVC a 45
grados con campana (para unir con anillo) y extremo de apoyo
para unir al colector y un codo de 45 grados con espiga y campana
para su acoplamiento ala conexién con anillo de hule. La cachimba
se acopla a la atarjea por cementacion, o bien, se sujeta por medio
de un par de abrazaderas o cinturones de material resistente a la
corrosion en este segundo caso, la cachimba esta provista de un
anillo de hule con el que se logra la hermeticidad con la atarjea.
Existe la posibilidad de utilizar “Y” reducidas en lugar de
cachimbas, pero se requiere conocer, antes de instalar las atarjeas,

donde se conectaran las descargas domiciliarias (ver Figura).

2.3.5.4 Ubicacién de conexiones domiciliarias

Esta conexion es la que permite la evacuacion de las aguas servidas de
los lotes hacia la red de alcantarillado y estaran ubicadas a una distancia

entre 1.20 my 2.00 m de la linea de propiedad, izquierda o derecha.

El diametro minimo para esta conexién sera de 100mm. (4”) con una
pendiente minima de 15 por 1000. Para llevar a cabo esta conexion se
contard ademas de la tuberia, con una caja de registro y un elemento de
empalme que permita la descarga del flujo en caida libre sobre la clave

del tubo colector.
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Figura 1.15 Descarga domiciliaria con tuberia de PVC

< Buzones o Posos de visita

Son estructuras que permiten la inspeccion, ventilacion y limpieza de
la red de alcantarillado. Se utilizan generalmente en la unién de varias

tuberias y en todos los cambios de diametro, direccion y pendiente.

Los materiales utilizados en la construccion de los pozos de visita,
deben asegurar la hermeticidad de la estructura y de la conexién con
la tuberia.

Pueden ser construidos en el lugar o pueden ser prefabricados, su

eleccion dependera de un analisis econémico.
a) Pozos de visita construidos en el lugar.

Se clasifican en: pozos comunes, pozos especiales, pozos caja,

pozos caja unidén y pozos caja deflexion.

Comunmente se construyen de tabique, concreto reforzado o
mamposteria de piedra. Cuando se usa tabique, el espesor minimo

sera de 28 cm a cualquier profundidad.

Este tipo de pozos de visita se deben aplanar y pulir exteriormente

e interiormente con mortero cemento-arena mezclado con
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impermeabilizante, para evitar la contaminacion y la entrada de
aguas fredticas; el espesor del aplanado debe ser como minimo de
1 cm. Ademas, se debe de garantizar la hermeticidad de la
conexion del pozo con la tuberia, utilizando anillos de hule. (Ver

figura)
Posos comunes.

Los pozos de visita comunes estan formados por una chimenea de
tabigue de forma cilindrica en la parte inferior y troncoconica en la
parte superior. La cimentacion de estos pozos puede ser de
mamposteria o de concreto. En terrenos suaves se construye de
concreto armado, aungue la chimenea sea de tabique. En cualquier
caso, las banquetas del pozo pueden ser de tabique o piedra.
Todos estos elementos se juntan con mortero cemento-arena. Son
suficientemente amplios para darle paso a una persona y permitirle
maniobrar en su interior. Un brocal de concreto o de fierro fundido,
cubre la boca. El piso de los pozos de visita comunes, es una
plataforma en la cual se localizan canales (medias cafas) que
prolongan los conductos. Una escalera de peldafios de fierro
fundido empotrados en las paredes del pozo, permite el descenso y
ascenso al personal encargado de la operacién y mantenimiento

del sistema.

Los pozos de visita comunes tienen un diametro interior de 1.2 m,
se utilizan con tuberia de hasta 61 cm de diametro, con entronques
de hasta 0.45 m de diametro y permiten una deflexion maxima en

la tuberia de 90 grados.
Pozos especiales.

Este tipo de pozos son de forma similar a los pozos de visita

comunes (son construidos de tabique y tienen forma cilindrica en la
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b)

parte inferior y troncocénica en la parte superior), pero son de

dimensiones mayores.

Existen dos tipos de pozos especiales: el tipo 1, presenta un
diametro interior de 1.5m, se utiliza con tuberias de 0.76 a 1.07 m
de diametro con entronques a 90 grados de tuberias de hasta 0.3
m y permite una deflexion méaxima en la tuberia de 45 grados y el
tipo 2, el cual presenta 2.0 m de diametro interior, se usa con
didmetros de 1.22 m y entronques a 90 grados de tuberias de
hasta 0.3 m y permite una deflexion maxima en la tuberia de 45

grados.
Pozos prefabricados

Este tipo de pozos se entregan en obra como una unidad completa.
Su peso, relativamente ligero, asegura una facil maniobra e

instalacion.

A continuacion, se describen las caracteristicas de algunos tipos de

pozos prefabricados.
Pozos de fibrocemento tipo integral.

La estructura de este tipo de pozos prefabricados, esta constituida
por un tubo, tapa inferior y conexiones de fibrocemento. La
profundidad de instalacién para un pozo de este tipo es de 5 m, sin
embargo, se pueden construir pozos de mayor profundidad,
mediante el empleo de un cople con junta hermética (ver Figura
1.18).

Los pozos de fibrocemento se conectan a la red de alcantarillado
de igual forma que la tuberia de fibrocemento (los tubos se
conectan a los pozos por medio del sistema de cople con anillo de
hule).
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Este tipo de pozos estan sellados en su base con una tapa de
fibrocemento lo que garantiza su hermeticidad. La losa de la parte
superior de los pozos puede ser prefabricada o construida en el
lugar. Adicionalmente se puede instalar en el pozo un anillo de
hule, que podra colocarse en el perimetro de la boca del pozo
antes de asentar la losa de concreto, el cual sirve para dar
hermeticidad al pozo y eliminar las cargas puntuales. El pozo de
visita se debera desplantar sobre una plantilla bien compactada
con un espesor minimo de 10 cm. Donde el nivel freético es alto y
existe peligro de supresion, el pozo de visita se debe asentar sobre

una base de concreto para asegurar su posicion.

Los tipos de pozos de visita de fibrocemento integral que se

fabrican son los siguientes:

TIPO DE DIAMETRO DIAMETRO DE TUBERIA
POZO INTERIOR (m) A UNIR (m)
Comun 1.20 0.20a 0.60
Especial 1 1.50 0.75a1.10
Especial 2 2.00 1.20 a 2.00
Caida Hasta 2.00 0.20a0.25
adosada
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Figura 1.18 Pozo de visita de fibrocemento

Pozos de concreto
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La estructura de este tipo de pozos, esta constituida por un tubo de
concreto de altura variable con tapa inferior y un cono concéntrico
de 0.6 m de altura y 0.6 m de diametro superior. La profundidad de
instalacion para un pozo de este tipo es adaptable a las
necesidades del proyecto, ya que se pueden unir dos 0o mas
segmentos de tubo de longitud de 2.5 m (acoplados con junta

hermética mediante el empleo de anillo de hule).

Este tipo de pozos se fabrican con las preparaciones necesarias

para poder conectarse a las tuberias de la red de alcantarillado,

mediante el empleo de anillo de hule en las uniones (ver Figura
1.19)
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Figura 1.19 Pozo de visita de concreto prefabricado
Otros tipos de pozos.

Existen otros tipos de pozos prefabricados, como son los pozos de
polietileno y los pozos fibra de vidrio y poliéster, los cuales no se
fabrican actualmente en México, sin embargo, son fabricados y

utilizados en otros paises.
c) Estructuras de caida.

Por razones de caracter topografico o por tenerse elevaciones

obligadas para las plantillas de algunas tuberias, suele presentarse
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la necesidad de construir estructuras que permitan efectuar en su

interior los cambios bruscos de nivel.
Las estructuras de caida que se utilizan son:

— Caidas libres. - Se permiten caidas hasta de 0.50 m dentro del

pozo sin la necesidad de utilizar alguna estructura especial.

— Pozos con caida adosada. - Son pozos de visita comunes, a
los cuales lateralmente se les construye una estructura que
permite la caida en tuberias de 0.20 y 0.25 m de didmetro con

un desnivel hasta de 2.00 m.

— Pozos con caida. - Son pozos constituidos también por una
caja y una chimenea de tabique, a los cuales en su interior se
les construye una pantalla que funciona como deflector del
caudal que cae. Se construyen para tuberias de 0.30 a 0.76 m
de diametro y con un desnivel hasta de 1.50 m.

— Estructuras de caida escalonada. - Son estructuras con caida
escalonada cuya variacion es de 0.50 en 0.50 m hasta llegar a
2.50 m (cinco tramos) como maximo, que estan provistas de
dos pozos de visita en los extremos, entre los cuales se
construye la caida escalonada; en el primer pozo, se localiza la
plantilla de entrada de la tuberia, mientras que en el segundo
pozo se ubica su plantilla de salida. Este tipo de estructuras se
emplean en tuberias con diametros desde 0.91 hasta de 2.44

m.
d) Sifones invertidos

Cuando se tienen cruces con alguna corriente de agua, depresion
del terreno, estructura, tuberia o viaductos subterraneos, que se
encuentren al mismo nivel en que debe instalarse la tuberia,

generalmente se utilizan sifones invertidos.
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En su disefio, se debe tomar en cuenta lo siguiente:

— Velocidad minima de escurrimiento de 1.20 m/s para evitar

sedimentos.

— Analizar la conveniencia de emplear varias tuberias a
diferentes niveles, para que, de acuerdo a los caudales por
manejar, se obtengan siempre velocidades adecuadas. La
primera tuberia tendr4 capacidad para conducir el gasto

minimo de proyecto.

— En el caso de que el gasto requiera una sola tuberia de
diametro minimo de 20 cm, se acepta como velocidad minima

de escurrimiento la de 60 cm/s.

— Se deben proyectar estructuras adecuadas (cajas), tanto a la
entrada como a la salida del sifébn, que permitan separar y

encauzar los caudales de disefio asignados a cada tuberia.

— Se deben colocar rejillas en una estructura adecuada, aguas
arriba del sifén, para detener objetos flotantes que puedan

obstruir las tuberias del sifén.
e) Cruces elevados.

Cuando por necesidad del trazo, se tiene que cruzar una depresion
profunda como es el caso de algunas cafiadas o barrancas de
poca anchura, generalmente se logra por medio de una estructura
gue soporta la tuberia. La tuberia puede ser de acero o polietileno,
la estructura por construir puede ser un puente ligero de acero, de

concreto o de madera, segun el caso.

La tuberia para el paso por un puente vial, ferroviario o peatonal,
debe ser de acero y estar suspendida del piso del puente por

medio de soportes que eviten la transmision de las vibraciones a la
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tuberia, la que debe colocarse en un sitio que permita su
proteccion y su facil inspeccion o reparacion. A la entrada y a la
salida del puente, se deben construir cajas de inspeccidon o pozos

de visita.
f) Cruces subterrdneos con carreteras y vias de ferrocarril.

Para este tipo de cruzamientos, la practica comun es usar tuberia
de acero con un revestimiento de concreto. En algunos casos el
revestimiento se coloca Unicamente para proteger a la tuberia de
acero del medio que la rodea; en otros casos, se presenta la
solucion en que la tuberia de acero es solo una camisa de espesor
minimo y la carga exterior la absorbe el revestimiento de concreto
reforzado, en forma de conducto rectangular. El tipo de cruce

elegido debe contar con la aprobacién de la MTC.

En cruces ferroviarios, una solucion factible cuando el diametro de
la tuberia de alcantarillado es menor o igual a 30 cm, es introducir
la tuberia dentro de una camisa formada por un tubo de acero
hincado previamente en el terreno, el cual se disefia para absorber

las cargas exteriores.
g) Cruces subterraneos con rios, arroyos o canales

En este tipo de cruzamientos, se debe de tener especial cuidado
en desplantar el cruzamiento a una profundidad tal que la erosién
de la corriente no afecte a la estabilidad de éste. Este tipo de
cruzamiento subterraneo se recomienda hacerlo con tuberia de
acero, revestida de concreto simple o reforzado segun lo marque el
disefio correspondiente. Se considera una buena practica colocar
sobre el revestimiento en forma integral un lavadero de concreto
gue siga las curvas de nivel del cauce, para no alterar el régimen
de la corriente. Este revestimiento que se menciona servira para

atracar a la tuberia, tanto en columpios como en crestas. En
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algunas ocasiones cuando no existe el peligro muy marcado de lo
que pueda representar la erosion de la corriente, el lavadero de
concreto puede sustituirse por otro, construido con material de la
region como mamposteria de piedra o0 zampeado de piedra, o bien
Gnicamente esta Ultima, pero colocada en forma suelta con
dimension promedio de 60 cm, pero conservando el disefio de
colocar a la tuberia dentro del revestimiento de concreto simple o
reforzado. La tuberia debe ser debidamente anclada por medio de
atraques de concreto, para impedir su deslizamiento por

socavacion del fondo del rio o arroyo.

2.3.5.5 Ubicacién de buzones

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones se proyectaran camaras
de inspeccion al inicio de todo colector, en todos los empalmes de
colectores, en los cambios de pendiente, en los cambios de direccion, en
los cambios de diametro, en los cambios de material y en todo lugar

donde sea necesaria por razones de inspeccién y limpieza.

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones se proyectaran camaras

de inspeccioén en los siguientes casos:
+« Al inicio de todo colector.
++ En todos los empalmes de colectores.
% En los cambios de pendiente.
+ En los cambios de direccion.
+ En los cambios de diametro.
+« En los cambios de material.

« En todo Ilugar donde sea necesario por razones de

inspeccion y limpieza.
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Dimensiones de los buzones

El diametro interior de los buzones sera de 1.20m. Para tuberias hasta de
0.80 m. de diametro y de 1.50 m. para tuberia hasta de 1.20 m. de
diametro. Para tuberias de diametros mayores, las camaras de inspeccion

seran de disefio especial.

En el fondo de los buzones se debera diseflar media cafia en direcciéon
del flujo, y una pendiente del 25% entre el borde de la mediacafa y las

paredes laterales.

En las cAmaras de inspecciéon en que las tuberias no lleguen al mismo
nivel, se debera proyectar un dispositivo de caida cuando la descarga o

altura de caida con respecto al fondo del buzén sea mayor de 1.00 m.
La separacion maxima entre buzones sera:
Para tuberias de 150mm: 80.00 m
Para tuberias de 200 a 250 mm: 100.00 m
Para tuberias de 300 a 600 mm: 150.00 m
Para tuberias de diametro mayores:  250.00 m
Tuberias
Ubicacién de tuberias

Se tomaran las recomendaciones dadas por el Reglamento Nacional de
Edificaciones, las cuales se detallan a continuacién: En las calles de 24m.
De ancho o menos se proyectarAd una linea de alcantarillado, de
preferencia en el eje de la calle. La distancia entre la linea de propiedad y

el plano vertical tangente al tubo debera ser 1.50 m como minimo.

Los colectores se proyectaran a una profundidad minima tal que asegure

el drenaje de todos los lotes que den frente a la calle, considerando que
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por lo menos las 2/3 parte de cada lote en profundidad, puedan descargar
por gravedad, partiendo de 0.30 m por debajo del nivel del terreno y con
una linea de conexion predial al colector de 15 por 1000 de pendiente

minima.

Las pendientes minimas de disefio de acuerdo a los diametros seran
aquellas que satisfagan la velocidad minima de 0.60 m/seg. Con el caudal

de disefo.

2.3.6 Obras y accesorios del sistema condominial
2.3.6.1 Estudios preliminares

Son los mismos que se consideran en el sistema de alcantarillado
convencional, tanto en los aspectos fisicos como en los aspectos

culturales.

Es deseable que el area seleccionada tenga las -caracteristicas
adecuadas para que el estudio cumpla su objetivo principal, que es el
desarrollo de una solucion de alcantarillado de bajo costo, sostenible en
el tiempo y que atienda a la demanda de la poblacion.

Parametros de disefo

El sistema condominial busca optimizar no solamente las caracteristicas
fisicas y la forma de implementacion del sistema de alcantarillado, sino
también los criterios y parametros de disefio. La seleccién de los
pardmetros de disefio impactara significativamente en los costos de
inversion y operacién, ya que ellos definirdn el tamafo del sistema a ser
construido. En una situacion donde la demanda por los servicios
sanitarios basicos, (como sucede en varias regiones del mundo), es
mucho mas grande que los recursos financieros disponibles, es
importante utilizar al maximo estos recursos y construir sistemas para

una demanda real.
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Parametros de disefio muy conservadores dan como resultados
sistemas que no se usaran a su plena capacidad. Los parametros de
disefio deben estar lo mas cerca a la realidad, basados, de ser posible,

en la observacion de la comunidad - y sus habitos — que se va atender.

A continuacion, se presentan algunos aspectos relacionados a los
parametros de disefio que deben usarse en un proyecto condominial.
Aunque el disefio hidraulico en nada difiere del disefio usualmente
utilizado para el sistema convencional, algunos criterios son
especialmente importantes en el sistema condominial y a ellos se dara

mas énfasis.

2.3.6.2 Poblacién

v'Periodo de disefio

Para determinar la poblacién de proyecto es necesario definir el
periodo de disefio, que establece el tiempo en el que el sistema
construido atenderd el crecimiento de la poblacion del area.

v'Densidad poblacional

Una de las maneras de determinar la poblacion futura para un
area es en base al numero de viviendas que van a ser atendidas
por el sistema y el nimero de habitantes por vivienda. El nimero
de habitantes por vivienda - la densidad de ocupacion -
generalmente tiene una relacion directa con el nivel de ingresos

de la comunidad considerada.
v'Poblacién a ser atendida

Se recomienda determinar la poblacion a ser atendida por el
proyecto a través de dos metodologias: 1) considerando la
poblacién resultante de la ocupacion integral del area, de acuerdo
a la zonificacion urbana del Municipio; y 2) en base a la poblacién
inicial del proyecto y la tasa de crecimiento poblacional esperada.
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s Consumo per capitade agua

Como el volumen de desagies que se va a recolectar depende
intrinsecamente del consumo de agua en el area del proyecto, el
primer parametro que se debe definir para el disefio es el consumo
per capita de agua de la poblacion, que se va atender. Ese consumo
depende de varios factores, que incluyen la tradicion -cultural,
caracteristicas urbanas, el nivel econdmico, el clima, el costo del

agua, la disponibilidad, etc.
s Coeficiente de retorno (C)

El coeficiente de retorno es el coeficiente que busca representar la
relacion entre el agua consumida por los usuarios y la producciéon
correspondiente de desagues. El valor del coeficiente de retorno
normalmente es menor que uno y para el disefio normalmente se

adopta el valor tradicional de 0,8.
% Caudal de infiltracién

Segun préctica usual, para el disefio de los sistemas de alcantarillado
sanitario se debe agregar un caudal de infiltracién al flujo de desagle
calculado para las tuberias del sistema de recoleccion. El valor de
infiltracion debe estar relacionado con el tipo de tuberias a ser usado,
la condicion del suelo, el nivel freatico de agua en el suelo y los tipos
de cdmaras de inspeccion usados. Los valores sugeridos para la
infiltracion normalmente estan en el rango entre 0,05y 1,0 I/s. km de
tuberia de alcantarillado.

En el sistema condominial, el valor a ser adoptado depende
principalmente del tipo de material usado en las tuberias del sistema.
La infiltracion considerada para sistemas que utilizan tuberias de PVC

puede ser considerada proxima a cero.
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MATERIAL DE CAUDAL DE

LA TUBERIA INFILTRACION
Concreto 0.2 l/s. Km
PVC 0.051/s. Km.

s Coeficiente maximo horario (de punta)

Es la relacion entre el caudal promedio y el maximo horario, también

se le denomina, Coeficiente de Punta

a) Relacion entre el caudal medio del dia de mayor contribucion y
el caudal medio diario anual (correspondiente al coeficiente de

variacion diaria): k1=1,3

b) Relacion entre el caudal maximo horario y el caudal medio del
dia de mayor contribucién (correspondiente al coeficiente de

variacion horaria): k2=1,5
« Coeficiente por conexiones clandestinas de aguas pluviales

En zonas lluviosas, se deben considerar los caudales pluviales
provenientes de conexiones prohibidas como las conexiones
clandestinas de patios domiciliarios. Podrd ser adoptado un
coeficiente del 5% al 10% del caudal maximo previsto de aguas

residuales.
« Cuantificacion de caudales domésticos

Los caudales de aguas residuales domésticas que ser han
determinados son el Caudal Promedio Diario (Qm), el Caudal Maximo

horario (Qmax) y el Caudal de Disefio (Qd).
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« Caudales concentrados - aporte de aguas residuales no

domésticas (industriales, comerciales e institucionales)

La contribucidon de aguas residuales industriales, comerciales e
institucionales sera evaluada en forma puntual y como descarga
concentrada de acuerdo a los niveles de consumo. Esa descarga esta

condicionada a la legislacion local.
+ Caudales de disefio (Q)

El calculo hidraulico de los conductos debe atender a los picos de
caudal que ocurren en las redes de desagles y también debe atender

a las condiciones de caudal minimo.

Las redes colectoras deben ser proyectadas para recibir los caudales
domésticos y no domeésticos (industriales, comerciales, institucionales)
ademas de los caudales de infiltracion. Los tramos de red deben ser

calculados para los caudales de inicio y final.

2.3.6.3 Trazo de redes

En el sistema condominial, la red de alcantarillado se divide en dos partes, la
publica, que del punto de vista de ingenieria es constituida por la red principal, y
las conexiones colectivas a la red publica, representadas por el Ramal
Condominial. Los ramales condominiales son las tuberias que reciben
directamente las descargas de un grupo de viviendas dentro de la malla urbana,
sea una manzana o una cuadra. La red publica sélo se aproxima a la manzana
para recibir el ramal condominial, en vez de rodearla, como en el sistema

convencional.

Uno de los aspectos mas importantes del modelo condominial es que el disefio
definitivo solamente se desarrolla junto con la comunidad que se va a atender.
De esta manera el disefio preliminar del sistema es solamente referencial, con
los elementos necesarios para la definicion de los metrados principales y los

correspondientes presupuestos para la contratacion de las obras. El disefio
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definitivo se elabora luego de la participacion y opcién elegida por parte de la

comunidad beneficiaria.
« El ramal condominial

Para establecer el trazado de la red de un sistema condominial, el primer
paso debe ser estimar la ubicacion del ramal condominial. Para este
propdsito debe estar disponible un plano general del area, en una escala
recomendable de 1:2000, con la caracterizacion topografica y urbana del
area. En ese plano se debe identificar las agrupaciones urbanas que van
a constituir los condominios, las manzanas y las curvas de nivel del area,

COmo se muestra a continuacion.
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En ese plano se identificaran los caminos naturales de drenaje del area,
ya que las tuberias de alcantarillado van a seguir estos mismos caminos,

de acuerdo con la pendiente natural del terreno.
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Este punto, que es el punto donde el ramal condominial probablemente se

conectara a la red publica, debe ser marcado claramente con un punto o

una flecha y debe apuntar en la direccion del camino de flujo.

Una vez establecidos los caminos de drenaje, se debe identificar, para

cada manzana o conjunto urbano equivalente, el punto topografico mas

bajo, que es el punto de la descarga natural de los desagiies producidos.

s

— Romal Condominia

& “dmaras de nspeccidn

7

Romales Condominiales

El proyectista debe dibujar la disposicibn mas probable para el ramal

condominial que va atender a cada manzana, basado en su ocupacion

actual o futura, con viviendas y otras formas de construcciones, la manera

de estimar la ubicacién, extension y elementos de inspeccion del ramal

condominial.
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Las informaciones de los ramales condominiales de cada manzana

pueden ser agrupadas en una tabla que debe indicar:
v" El nUmero de la manzana
v La extensién prevista para cada ramal
v" El nimero de conexiones para cada ramal
v" El nimero de habitantes atendido por cada ramal

2.3.6.4 Red publica

Para el trazado de las redes publicas es necesario tener disponible el
plano urbanistico del area de proyecto con las curvas de nivel. Un plano
en escala de 1:2000 es suficiente para el disefio. En este plano se
ubicaran todos los puntos de salida previstos para los ramales

condominiales de cada manzana.

Luego de ubicar las salidas de los ramales condominiales de todas las
manzanas del area, se puede hacer el trazado de la red publica. La mejor
ubicacion para la red publica es la que logre conectar todos los ramales
condominiales previstos, siguiendo los mismos caminos naturales del
drenaje del area, con la menor extension posible. Se debe efectuar una

simulacion para buscar la menor extension para la red.

La ubicacion de la red debe dar preferencia a las areas mas protegidas
del trdnsito de vehiculos, utilizando siempre que sea posible las aceras,
parques y jardines existentes. Las figuras a continuacién presentan dos
alternativas de trazado para la misma éarea. Es importante notar que
también en areas de urbanismo y topografia muy simples es posible tener
mas de una opcion para el trazado, lo que indica que en un proyecto real

debe ser dada especial atencion a esta parte del trabajo.
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Luego del trazado de la red publica, recolectando todas las manzanas
hasta al punto de la descarga final, es necesario definir la ubicacién y tipo
esperado para los dispositivos de inspeccién que se necesitardn para el
sistema. Cada tramo entre camaras de inspeccion debe ser considerado

de una manera individual. El disefio final debe ser la optimizacién del

trazado.

Las informaciones de cada tramo de la red publica pueden ser agrupadas

en una tabla que debe indicar:
v" El nimero del tramo de la red publica
v La extension de cada tramo
v Los numeros de los tramos contribuyentes, agua arriba
v" Los nimeros de los ramales contribuyentes en cada tramo
v La ubicacion de los elementos de inspeccion previstos

2.3.6.5 Elementos de inspeccidn prefabricados en concreto

La utilizacion de elementos de inspeccion de concreto pre-fabricado es la
solucibn mas comun en la construccion de sistemas condominiales. Actualmente

existe la opcion de la utilizacién de unidades de PVC, pero estas unidades no
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estan disponibles en todos los mercados y muchas veces se muestran mas

caras cuando son comparadas con el concreto.

a)

b)

Caja de inspeccion con 0,40 m de diametro - CI40:

Esta caja de inspeccibn se recomienda para los ramales
condominiales, principalmente en la conexién entre la instalacién
intradomiciliaria y el ramal condominial. Como normalmente el ramal
condominial tiene una profundidad menor que 0,90 m, esta caja de

inspeccion es la que mas se utiliza en los ramales.
La caja esta constituida por las siguientes partes:

Base: Superficie en que se apoyan las tuberias que llegan a la camara
y que sale de la camara y donde es construido el canal de conduccion
del flujo. Para cubrir todas las situaciones posibles en una caja de
inspeccidn, la base puede tener seis tipos diferentes de configuracion:
1) con un canal de pasaje de flujo directo; 2) con un canal de
contribucion izquierdo; 3) con un canal de contribucion derecho; 4) con
canales para contribuciones de ambos lados; 5) canal de pasaje con
curvatura derecha y 6) canal con curvatura izquierda. Otras
situaciones intermediarias pueden ser fabricadas manualmente en el

local.

Anillos o cuerpos de alturas variables para adaptarse mejor a la

profundidad de la tuberia.

Tapa, que debe ser lo suficientemente resistente para apoyar la carga

de un vehiculo.
Caja de Inspeccién con 0,60m de diametro - CI60:

Esta caja de inspeccibn se recomienda para los ramales
condominiales con una profundidad de mas de 0,90 m y menos de
1,20 m. Es especialmente indicada para los ramales de vereda, donde

la profundidad de la tuberia es normalmente mayor que 0,90 m.Las
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camaras CI60 se hacen de la misma manera como las Cl40, s6lo con
la diferencia del didmetro.Una configuracién tipica para una caja de

inspeccion de concreto prefabricado se presenta a continuacion:

2.3.7 Conexiones

Conexiones en el ramal condominial

En el sistema condominial las conexiones de las viviendas se hacen de
dos maneras principales: la primera, cuando el ramal condominial se
localiza dentro del lote y la segunda, cuando el ramal pasa por la acera,

fuera del lote.
a) Conexion dentro del lote:

En esta situacion la conexion se hace siempre a través de una caja
de inspecciéon, normalmente del tipo Cl 40. El usuario conecta sus
instalaciones intradomicialiarias directamente a la caja de
inspeccion del ramal condominial. La caja del ramal se instala
durante la construccion del ramal condominial y el usuario es el
responsable de la conexion, que puede ejecutarse cuando el
sistema empieza su funcionamiento. Siempre se instala una
camara de inspeccion en cada lote. Durante la obra ya se instala la
tuberia donde el usuario debe conectar la tuberia de su conexion
domiciliaria. De esta manera el usuario no necesitara trabajar

directamente en la camara, evitando su rotura.

CAlA DE INSPECCIOM

Piormean] {_oanschoirmiinia

Conexitn en ramal condeminial imerno
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b) Conexién fuera del lote, en la acera:

Esta conexion también se ejecuta a través de una caja de
inspeccion, con la diferencia que la caja se conecta al ramal por
medio de una pequefa extension de tubo. La caja de inspeccion se
instala durante la construccion, ya conectada al ramal condominial.
La conexiébn se puede ejecutar cuando el sistema entra en
funcionamiento. La conexion de la caja de inspeccion interna con el

ramal de acera se hace con el uso de una “T” o una “Y”.

CALA DE BEPECCION

S

Conexion en ramal condominial de acera en “T"

La conexion en “Y” presenta la ventaja de tener una mejor
condicion hidraulica con relacion a la “T”. En Brasil hay una gran
experiencia con la utilizacion de la conexion en “T”, con buenos
resultados operacionales. La “Y” posee generalmente un costo un
poco mas elevado comparado con la “T”. En Brasil se procura
evitar la instalacion fuera del lote de la camara de inspeccion de la
conexién, puesto que estar a en un lugar mas protegido cuando

esta dentro del lote.
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Cuando la conexion se hace después de la construccion del ramal,

se puede utilizar una cachimba.
2.4 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

A continuacién, se adjuntan los conceptos de los términos de mayor uso en

la investigacion que conlleve a uniformizar criterios:
— Areas de drenaje:

Zonas conformadas por habilitaciones que por las condiciones
topograficas que presentan tendran que aportar sus desagues hacia un

colector determinado.
— Sistema de colector principal:

Segun el crecimiento de la poblaciéon y el desarrollo urbano del area del
proyecto, se considera un colector principal que recolecte
progresivamente los desagies de cada una de las areas de drenaje
establecidas desembocadas en los colectores primarios, funcionando
en una primera instancia como interceptor, luego aguas abajo se
convertird en un emisor llevando finalmente los desagiies hasta la
planta de tratamiento de aguas residuales. Este colector sera el de
mayor longitud con diametros que se iran incrementando

progresivamente aguas abajo de acuerdo al disefio establecido.
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Sistemas de colectores primarios:

Estos colectores recogeran los desaglies de las areas de drenaje que
desemboquen en los colectores secundarios para luego conducir las
descargas hacia el colector principal. En comparacion con el colector
principal se usan tuberias de menores diametros y estan ubicados en

las calles y/o avenidas principales.
Sistemas de colectores secundarios:

Estos colectores llevaran las descargas provenientes de los ramales
condominiales de alcantarilado de las habilitaciones hacia los
colectores primarios. En comparacién con los colectores primarios son
de menores diametros y estdn ubicados en las calles y/o avenidas

secundarias.
Sistema de ramales condominiales de alcantarillado:

Son los sistemas encargados de recoger los desagues de las
manzanas de las habilitaciones y llevarlos hacia los colectores
secundarios. Son de menores diametros en comparacion con los
colectores secundarios, van a menores profundidades y estan ubicados
en las veredas, pasajes estrechos y calles donde no circulen vehiculos.

Conexiones condominiales de alcantarillado:

Son el conjunto de cajas 30 x 60 x 70 cm o Buzonetas de didmetro 40 y
60 cm de 70 cm de profundidad y accesorios sanitarios que se
encargan de conducir las descargas de las propiedades o lotes hacia
los ramales condominiales. Se encuentran ubicadas en las veredas, en

la parte mas baja del lote.
Camara de bombeo de desagiies y linea de impulsién

La camara de bombeo de desagiies tiene la finalidad de bombear como
su nombre lo indica las descargas de las habilitaciones que por
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condiciones topogréficas las descargas no pueden conducirse por
gravedad. Estas habilitaciones estan en zonas de depresion quedando
sus areas de drenaje por debajo del nivel de los colectores a
ejecutarse. Para ello se emplea una o varias bombas sumergibles (con
ADT especifico) y la ejecucion de una linea de impulsion que mediante
bombeo descargara al colector mas cercano.

Lineas de rebose de reservorios y cisternas:

Son las llamadas limpias, se encargan de conducir el exceso de agua

de los reservorios y cisternas hacia los colectores primarios.
Planta de tratamiento de aguas residuales:

La planta de tratamiento de aguas residuales esta disefiada con la
finalidad de tratar mediante procesos quimicos Yy fisicos los desagues
gue ha conducido el colector principal convirtiéndolo en agua y abono
reutilizable para el cultivo o disminuyendo las concentraciones de los
residuos tratados hasta llegar al nivel permitido por la norma ambiental

para su posterior descarga a los rios y/o mares (la parte liquida).
Efluente:

Las aguas tratadas seran conducidas por medio de una tuberia de
desagie hacia las zonas de destino que puede ser para cultivo o rios y

mares.
Instalaciones intradomicialiarias:

Constituyen el punto de partida del sistema de alcantarillado sanitario

convencional o condominial.
Ramal por el fondo de los lotes:

Recorre las areas internas libres disponibles en la parte trasera de los

lotes; es recomendado en areas cuyos terrenos y/o instalaciones
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sanitarias existentes drenen hacia el fondo de las casas, siempre y
cuando haya espacio libre suficiente para el paso de la tuberia.

Ramal por el Frente del Lote:

Ubicado en la parte frontal de los terrenos, dentro de los lotes, en el

espacio cerca del limite con la vereda.
Ramal por las veredas:

Localizado en las veredas, recorre los dos lados de una manzana

tipica, semejante al del alcantarillado convencional.
Aguas residuales:

Desechos liquidos provenientes de residencias, edificaciones publicas,

privadas e industrias; incluyen aguas negras y servidas.
Aguas servidas domésticas:

Aguas provenientes de todos los artefactos sanitarios a excepciéon de

los inodoros y urinarios.
Caja desgrasadora:

Receptaculo que retiene las grasas, espumas y en general, las
sustancias mas livianas que el agua transporta. Recibe la descarga del

lavaplatos (lavadero) y de la lavanderia.
Condominio:

Unidad geografica conformada por uno o mas ramales, que constituye
la unidad basica de participacion y decision sobre los sistemas de agua
potable y alcantarillado.
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— Sistema condominial:

Sistema que permite que un conjunto de lotes sea considerado un
cliente Unico por tener un solo punto de conexién a la red principal. Los
propietarios o habitantes de los lotes deciden si se conectan de esta

forma a la red y participan activamente en la implantacion del sistema.
— Sistema convencional:

Sistema que conecta a cada lote como un cliente individual,
directamente a la red principal, o red publica, que pasa por el medio de
las calles o avenidas. En areas de bajos ingresos, donde la mayoria de
las viviendas no cuenta con estas instalaciones, al emprender un
proyecto de alcantarillado utilizando el sistema condominial es
importante considerar las instalaciones o construccion de mddulos
sanitarios y el uso efectivo del sistema como un componente integral
del proyecto. Lo anterior implica la realizacion de programas de

educacion sanitaria y ambiental.
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CAPITULO 1lI

PROPUESTA TECNICA DE LA INVESTIGACION

3.1 FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA

La falta de condiciones sanitarias en estas areas, ademas de la creciente
conciencia ambiental sobre la contaminacion de rios, urgen la
implementacion de adoptar acciones serias para resolver estos problemas,
implementando el alcantarillado y desarrollar una capacidad de tratamiento
de aguas servidas.

La informacion presentada anteriormente demuestra que, a pesar de que el
déficit de cobertura de alcantarillado en la region puno ha disminuido, el
namero de personas sin servicios aun es bastante elevado, y sigue
incrementandose principalmente en las zonas urbanas. Este problema en
parte es consecuencia de las elevadas inversiones necesarias para la
implantacion de sistemas convencionales de alcantarillado, que segun cifras
estimadas por el Banco Mundial pueden llegar a 200 délares americanos por
habitante.

La busqueda de alternativas de menor costo y de mayor efectividad ha
llevado al desarrollo de diversas tecnologias apropiadas. Tal es el caso de
los sistemas condominiales de alcantarillado sanitario, que también pueden
ser usados en conjunto con una red de alcantarillado convencional. Una de
las grandes ventajas del sistema de alcantarillado condominial es que
garantiza un indice de conectividad de los usuarios al sistema cercano al
100%, situacion inusual cuando se instalan solamente redes de
alcantarillado convencional. Otra ventaja radica en que impulsa la
implementacion conjunta de la red colectora y de la planta de tratamiento de
desaglies, evitando el deterioro de los cuerpos receptores v,

consecuentemente, del medio ambiente.
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3.2 DISENO INTEGRAL DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO
3.2.1 Objetivo del levantamiento topografico

El objetivo de un levantamiento topogréfico es la determinacion, tanto en
planimetria como en altimetria, de puntos del terreno necesarios para
obtener la representacion fidedigna de un determinado terreno natural a

fin de:

— Realizar los trabajos de campo que permitan elaborar los planos
topogréficos.

— Proporcionar informacién de base para los estudios de geotecnia y

de impacto ambiental.

— Posibilitar la definicidn precisa de la ubicacion y las dimensiones de

los elementos estructurales.

— Establecer puntos de referencia para el replanteo durante la

construccion.
3.2.2 Descripcion del area de estudio.

Ubicacioén Politica

Localidad ; Centro poblado de Vilavila
Distrito : Vilavila

Provincia X Lampa

Departamento : Puno

Ubicacion Geografica
Latitud : 14° 47°05” ”"N”
Longitud : 70° 23'16” "S”
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Vias de acceso

El distrito de Vilavila y el centro poblado de intervencion, materia de la propuesta

del presente estudio, estan unidas por las siguientes vias de comunicacion

terrestre:
TRAMO DIST. TIEMPO DE TIPO DE FRECUENCIA DE
KM RECORRIDO VIA MOVILIDAD
Puno - Juliaca 45 45 minutos Asfaltada Diario
Juliaca - Lampa 32 25 Minutos Asfaltada Diario
Lampa — Palca - Vilavila 40 80 minutos Afirmada No hay

Condiciones climatoldgicas

La temperatura por lo general es frigida seca y ventosa; las temperaturas mas
bajas en el distrito se registran en los meses de junio y julio con 15° hasta 25°
grados centigrados bajo cero (-15° a -25°); Sin embargo, en los ultimos afios
constante mente se registra -25°C y minimos acentuados con -58°C dispersion al
promedio anual de 7.6°C, lo que determina un clima frigido y seco con intensidad
media de vientos de 4.3m/seg; en los meses de mayo , junio y julio en las

noches se acentla mas convirtiéndose en helada.

La nubosidad es un indicador directo de la precipitacion, la nevada en el verano
es predominante, la magnitud de la precipitacion pluvial en forma normal es de

480.52mm como promedio anual.

En forma constante se aprecia lluvias torrenciales, granizadas y a consecuencia
de ello se produce deslizamiento constante de rocas, inundaciones y huaycos,
su clima es caracterizado por un verano lluvioso entre noviembre y marzo y un

invierno frio y seco entre abril y octubre.
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3.2.3 Metodologia

Todo levantamiento topografico realizado por el bachiller contempla las

etapas siguientes:
Planeamiento

La etapa del planeamiento consiste en el establecimiento de las
condiciones geométricas, técnicas, economicas y de factibilidad que
permiten la elaboracibn de un anteproyecto para realizar un
levantamiento dado, destinado a satisfacer una determinada necesidad.
Esta etapa estd ligada con la pre evaluacién, la cual debera tener en
cuenta factores de precision requerida, disponibilidad de equipo,
materiales, personal y demas facilidades, o0 sus requerimientos,
incluyendo la consideracion de factores ambientales previstos, de modo
gue sea posible hacer un planeamiento 6ptimo y establecer las normas y
procedimientos especificos del levantamiento de acuerdo a las normas
contenidas en este documento o las requeridas en casos especificos o

especiales.
Reconocimiento y monumentacién

El reconocimiento y la monumentacion consisten en las operaciones de
campos destinados a verificar sobre el terreno las caracteristicas
definidas por el planeamiento y a establecer las condiciones y
modalidades no previstas por el mismo. Las operaciones que en este
punto se indican deben desembocar necesariamente en la elaboracion
del proyecto definitivo. Por otra parte, esta etapa contempla el
establecimiento fisico de las marcas o monumentos del caso en los

puntos pre establecidos.
Trabajos de campo

Los trabajos de campo estan constituidos por el conjunto de

observaciones que se realizan directamente sobre el terreno para
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realizar las mediciones requeridas por el estudio, de acuerdo con las
normas aplicables. Los célculos y comprobaciones de campo se
consideraran como parte integral de las observaciones, se hacen
inmediatamente al final de las mismas. Tienen como propdsito verificar

la adherencia de los trabajos a las normas establecidas.
Trabajos de gabinete

Los calculos de gabinete proceden inmediatamente a la etapa anterior y
estdn constituidos por todas aquellas operaciones que, en forma
ordenada y sistemética, calculan las correcciones y reducciones a las
cantidades observadas y determinan los parametros de interés mediante
el empleo de criterios y formulas apropiadas que garanticen la exactitud
requerida. El ajuste o compensacion deberd seguir, cuando sea

aplicable, al célculo de gabinete.
Memoria de los trabajos

Al final de cada trabajo se elabora una memoria que contenga los datos
relevantes del levantamiento, incluyendo antecedentes, justificacion,
objetivos, criterios de disefio, personal, instrumental y equipo usados,
normas, especificaciones y metodologias particulares empleadas,
relacion de los trabajos de campo con mencion de las circunstancias que
puedan haber influido en el desarrollo de los trabajos, informacion
grafica que muestre su ubicacion, descripciones definitivas de los
puntos, resultados de los calculos y ajustes en forma de listados de

parametros finales.

3.2.4 Levantamiento topogréfico

a) Trabajos de campo
Red de control horizontal

El levantamiento topografico fue realizado con coordenadas relativas
ya que no existen puntos de primer orden cercanos para amarrar el
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levantamiento topografico, dando al punto BM1 las coordenadas
UTM en el Datum Horizontal WGS-84 obtenidas con el GPS
navegador, luego se hizo vista atras a otro punto BM2 cuyas
coordenadas también se obtuvieron con el GPS navegador, para

obtener las otras estaciones.

A partir de estos puntos se empezd con el levantamiento topogréfico
general de la zona del proyecto, se tomé detalles como niveles de
pisos, borde de carretera existente, canales de tierra y revestidas
existentes, servicios existentes, las prospecciones realizadas para el
estudio de suelos, etc., levantandose aproximadamente un area de
240.57 ha.

El modo levantamiento con Estacion Total se hizo con el método de
coleccion de datos por coordenadas, obteniendo angulos
horizontales, verticales, distancia inclinada y la altura de instrumento,
asi como también las coordenadas Norte y Este y altura de cada

punto radiado:

— La medicion de distancia horizontal entre estacion a estacion
se hizo con el modo fino (el rayo infrarrojo recorre desde la
estacién hasta donde esta ubicado el prisma 999 veces para

dar la longitud horizontal deseado).

— La mediciébn de los angulos horizontales de los rellenos

topograficos se dara por el método de radiacion.

— La medicién de la distancia vertical se realizara por el método

de nivelacién Trigonométrica.

— Para el trabajo de replanteo, de todos los BMs obtenidos, se
establecieron los puntos de control; BM 1, BM 2, ubicados tal

como se muestran en el Plano Topografico.
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b)

Equipos utilizados
— Una Estacion Total TOPCON GOWIN TKS 202
— Un tripode de soporte.
— Tres prismas con sus respectivos porta prismas.
— Un GPS GARMIN 60CS.
— Wincha de fibra de lona de 50m.
— Libreta topografica.
Personal
— 01 Topébgrafo a cargo de los equipos topograficos.
— 03 Personas encargadas de los prismas.
Trabajos de gabinete

Durante y una vez terminado el trabajo en campo de topografia se
procedié al procesamiento en gabinete de la informacion topogréfica
en el software Civilcad, elaborando planos topograficos a escala
1:2000 en la planta y con una equidistancia de curvas de 2m; perfil
longitudinal a 1:1000.

Los trabajos de gabinete consistieron basicamente en:

— Procesamiento de la informacion topografica tomada en

campo.

— Elaboracion de planos topograficos y de ubicacién a escalas

adecuadas.
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c) Software utilizado

Los datos correspondientes al levantamiento topografico han sido

procesados en sistemas computarizados, utilizando los siguientes

equipos y software:

— 01 PC Pentium Intel CORE i7 2.67 GHz de 12GB de RAM

(segun la maquina que se trabajo)

— Software “Topcon link”, para transmitir toda la informacion

tomada en el campo a una PC.

— Software Civilcad para el procesamiento de los datos

topogréficos.

— Software AutoCAD 2016 para la elaboracién de los planos

correspondientes.

d) Conclusiones

La automatizacion del trabajo de campo se efectud en el dia
utilizando: Una Estacion Total TOPCON GOWIN TKS 202, un
GPS GARMIN 60CS, software “Topcon link”, para transmitir
toda la informacién tomada en el campo a una PC, software
Civilcad para el procesamiento de los datos topogréficos,
software AutoCAD 2016 para la elaboracion de los planos

correspondientes.

Los trabajos referentes al levantamiento topogréafico estan
referidos a coordenadas UTM con datum horizontal: WGS-84 y

datum vertical: nivel medio del mar.

Los trabajos referentes al levantamiento topogréafico estan
referidos a coordenadas UTM con datum horizontal: WGS-84 y

datum vertical: nivel medio del mar, se han planteado y
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estaciones para desarrollar el levantamiento. Y se han dejado 2
BMs sobresalientes que serviran para el replanteo.

CUADRO DE BMS REALIZADOS
BMS ESTE NORTE COTA
BM1 325746.881 8320385.176 4307.318
BM2 325855.408 8320253.323 4327.769

Estos valores se obtienen del plano de topografia

— Se ha elaborado planos topogréficos del area de estudio a
escala 1:2000 con equidistancia de curvas de nivel a 2 m, la
topografia procesada sirvié de base para la elaboraciéon de los

estudios definitivos del estudio.

3.2.5 Estudio de suelos

a) Excavacion de calicatas

Los estudios geoldgicos tienen como finalidad de determinar las
condiciones geoldgicas — técnicas, de la zona de emplazamiento del

estudio.

Las calicatas permiten la inspeccion directa del suelo que se desea
estudiar y, por lo tanto, es el método de exploracion que
normalmente entrega la informacion mas confiable y completa. En
suelos con grava, la calicata es el Unico medio de exploraciéon que
puede entregar informacion confiable, y es un medio muy efectivo
para exploracion y muestreo de suelos de fundacion y materiales de

construccién a un costo relativamente bajo.
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b)

Calicata N2 1

Se ubica en las coordenadas E=321367 N=8320287 a una altura de
4316 msnm, especificamente en las esquinas del Jr. Cusco y el Jr.
02, luego se realiz6 una excavacion de 1.00x1.00 m., con una
profundidad de 0.80m.

Calicata N2 2

Se encuentra en las coordenadas E=322057 N=8320212 a una
altura de 4292 msnm, esta calicata se ubica en la salida a la ciudad

de lampa con una profundidad de 1.00m.
Densidad de campo
Objetivo

Determinar la densidad seca y el contenido de humedad del suelo en

el campo mediante el método del cono de arena.
Tipo de muestra

Se tomO muestras alteradas, en materiales limo arenoso arcilloso.
Las muestras se tomaron en cantidades suficientes para realizar los
ensayos en laboratorio para la identificacion y clasificacion de los
suelos, para la determinacién maxima densidad seca del ensayo de
compactacion tipo proctor modificado ASTM D 1557, esto para la
excavacion del terreno de fundacién para la instalacién de desague,
y asi para poder realizar ensayos con el fin de conocer sus

propiedades fisicos y mecéanicos del suelo.
Ensayos de laboratorio

Las muestras representativas seleccionadas fueron enviadas al
laboratorio de mecéanica de suelos, para los ensayos estandar de

laboratorio, siguiendo las normas de ensayo de la AMERICAN FOR
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TESTING MATERIALS (ASTM), realicen los ensayos segun SUCS y
AASHTO la identificacion y clasificacion de los mismos.

Dado las caracteristicas de los estratos, se realizaron los siguientes

ensayos de las muestras alteradas extraidas:

— Contenido de humedad natural : MTC E 107

— Andlisis granulométrico : MTC E 107

— Constantes fisicas (L.L. y L.P.) : MTC E 107

— Clasificacion unificada de suelos (SUCS) : ASTM D
2487

— Densidad natural (método de cono de arena) : ASTM D
1556

— Registro de excavacion
c) Perfiles estratigraficos

La descripcion del perfil estratigrafico de cada calicata se encuentra

en los registros de calicatas ver certificados.

3.2.6 Clasificacion de suelos

La determinacion y cuantificacion de las diferentes propiedades de un
suelo, efectuadas mediante los ensayos correspondientes, tienen como
objetivo ultimo el establecimiento de una division sisteméatica de los
diferentes tipos de suelos existentes atendiendo a la similitud de sus

caracteres fisicos y sus propiedades geomecanicas.
Calicata N2 1

Para la calicata N° 1, su clasificacion es SUCS = CL y segun ASSHTO =
A-6.

81



Calicata N2 2

Para la calicata N° 2, su clasificacién es SUCS = G-P y segin ASSHTO =
A-2.

3.2.6.1 Interpretacion de los resultados

3.2.7

El sistema de estudio para la instalacion del servicio de saneamiento del
centro poblado de Vilavila, sus condiciones de inestabilidad del proceso

de geodinamica externa no son caético.

Los suelos por donde se desarrolla el sistema de instalacion,
corresponde a suelos de textura granular y a depdsitos coluviales a

aluvio-lacustre.

» La clasificacion de suelos que corresponde para la calicata
N° 1 es SUCS = CL y segin ASSHTO = A-6, para el corte

es malo y se recomienda el cambio del suelo.

» Para la calicata N° 2 su clasificacion es SUCS = G-P y segln
ASSHTO = A-2 para el corte es bueno.

El material de préstamo para realizar algun relleno, se podran obtener

del area ubicada en el lecho del rio de Vilavila.

Durante la explotacion de las areas de material impermeable para
cualquier estructura, se debera llevar un control de las humedades y de
los limites de consistencia, asi mismo se debera compactar como minimo
el 95% de la densidad del Proctor Modificado.

Ensayos de laboratorio

Andlisis granulométrico del suelo
Objetivo

El andlisis granulométrico tiene por objeto la determinacion cuantitativa

de la distribucion de tamafios de particulas de suelo.(anexo N°04)
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3.2.7.1 Pardametros de disefio de las obras proyectadas

A. Periodo de disefio

Los periodos de disefio de los diferentes componentes del sistema se

determinaran considerando los siguientes factores:
e Vida util de las estructuras y equipos

e Grado de dificultad para realizar la ampliacion de la

infraestructura
e Crecimiento poblacional
e Economia de escala
Los periodos de disefio maximos recomendables, son los siguientes
e Pozos o buzones: 20 afos
e Tuberias de principales, secundarias: 20 afios
e Equipos de bombeo: 10 afios
e Caseta de bombeo: 20 afios
B. Métodos de poblacion de disefio para determinar la poblacién futura

El célculo de la poblacién futura se podra efectuar mediante uno de
los métodos de crecimiento, segun el tipo de poblacion dependiendo
de las particularidades socio - econdmicas y ambientales de la

poblacion.

Uno de los datos necesarios para elaborar la determinacion de la
poblacién futura es la cantidad total de los afios anteriores del distrito

de Vilavila el que se presenta en el cuadro siguiente:
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PERU: POBLACION TOTAL AL 30 DE JUNI, POR GRUPOS QUINQUENALES DE EDAD, SEGUN DEPARTAMENTO, PROVINCIA Y

GRUPOS QUINQUENALES DE EDAD
DEPARTAMENT
UBIGUEO |0, PROVINCIA Y| Ario | Total 0-4l5.9 10-] 15-( 20| 25-) 30-| 35-| 40-| 45-) 50-| 55-| 60| 65-| 70-| 75-[80y,
DISTRITO 14 19 24 29[ 34| 30| 44 49] 54 59| 64 69| 74[ 79[més
210000 PUNO
210700 LANPA
D0 VILAVILA 20101 2,986| 344) 309] 339 39| 329| 03[ 1| 24| 155 116] 61| 75| 82| 39| A 12 5
2011(3,194| 362( 27| 360| 381) 361| 327) 268) 23| 70| 125 6| 81 57| 43| 26 13] 6
2012( 3412| 3719( 37| 382| 403| 373| 354| 286) 249| 186| 135 72 88| 62| 47| 28] 14| 7
2013 3,639] 3%[ 367) 403( 430( 304 63| 304| 207( 205| 145 78| 9| 67 1| H[ 16| 7
2014{ 3877\ 44[ 37| 425| 457) 416] 43| 324) 25| 224| 157( 85( 103 73| 56| 33| 17) 8
2015(4125] 433[ 408| 48| 482| 439| 442) 346) 30| 243| ™[ R[ 112 19 61 36| 19 9
Fuente : INEI - Censos Nacionales 2010 - 2015: de Pablacion y de Vivienda
CALCULODE"r"
ANO Pa (hab.) | t (afios) | P Pf-Pa Pa*t r (P/Pa*t) rt
2,010 2,986
1.00 208 2,986.00 0.070 0.07
2,011 3,194
1.00 218 3,194.00 0.068 0.07
2,012 3,412
1.00 227 3,412.00 0.067 0.07
2,013 3,639
1.00 238 3,639.00 0.065 0.07
2,014 3,877
1.00 248 3,877.00 0.064 0.06
2,015 4,125
TOTAL 5.00 0.33
r= Totalrxt = 0.33 = 0.067
Total t 5.00
r= 67 por cada 1000 habitantes 67 %o
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C. Método aritmético

Este método considera el crecimiento de la poblacién uniforme y
lineal en el tiempo, el que da resultados muy bajos y se utiliza en
poblaciones antiguas y muy desarrolladas que estan cerca del limite

de saturacion.
Pf=Pa(l+rt/100)
Dénde: Pf = Poblacion Futura

Pa = Poblacion actual (1,032 hab.)

r = Coeficiente de crecimiento (6.7)
t = Periodo de crecimiento en afios (20 afios)
Pf = 2,415 habitantes (2,036)
Pa r t Pf
1032 6.7 20 2415

D. Método Geométrico

El presente método considera que la poblacion crece de acuerdo a la ley
de interés compuesta, se aplica para poblaciones jovenes en pleno

desarrollo viene dado por la férmula:
Pf=Pa(1+ r/100)t
Donde: Pf = Poblacién Futura

Pa  =Poblacion actual (1,032 hab.)

r = Coeficiente de crecimiento (6.7)
t = Periodo de crecimiento en afios (20 afios)
Pf = 3,775 habitantes (2,036)

Pa r t 1+r/100 | (1+r/100)At Pf

1032 6.7 20 1.067 3.658 3775 85




E. Método de la OMS

La OMS (Organizacion Mundial de la Salud) considera una férmula de tipo

geométrico, para el caso de no disponerse de informacion censal

utilizando una razon de crecimiento categorizado en base a la magnitud

de la poblacion.

Dénde:

Pa

P

Pf

= poblacién actual

Pf = Pa (1+P/100)t

= Poblacion futura

= Incremento anual en %

= Tiempo en afios

Pf

TIPO DE POBLACION

= 2,053 habitantes (2,036).

CUADRO 01

VALOR DE P%

Ciudades grandes 2.70
Ciudades pequefias 3.00 — 400
Poblados y aldeas 2.20
Asumiendo un valor de P=3.5%:
Pa P t 1+P/100 |(1+P/200)|  Pf
1032 3.5 20 1.035 1.990 2053
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CUADRO DE RESUMEN DE POBLACION FUTURA

METODO POBLACION FUTURA (2,036)
Método aritmético Se adecua y asume
Método geométrico Se adecua
Método de la OMS Se adecua

De acuerdo a las caracteristicas de nuestra poblacion y los calculos
realizados para las ciudades pequefias optamos por el método
aritmético el cual es recomendado para poblaciones en pleno

desarrollo.

CUADRO DE RESUMEN DE POBLACION FUTURA

METODO POBLACION FUTURA (2,036)
Método aritmético 2,415
Método geométrico 3,775
Método de la OMS 2,053

Por lo tanto, las poblaciones futuras al afio 2036 es de 2,415

habitantes.

3.2.8 Dotacion

A. Determinacion de dotacion de disefio

La dotacion o la demanda per cépita, es la cantidad de agua que requiere
cada persona de la poblacion, expresada en I|/hab/dia. Conocida la
dotacion, es necesario estimar el consumo promedio diario anual, el
consumo maximo diario, y el consumo maximo horario. EI consumo
promedio diario anual, servira para el calculo del consumo maximo diario

y horario.
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a) Seguln vierendel

FRIO

TEMPLADO

De 2,000 hab. A 10,000 hab. 120 Lts./Hab./Dia 150 Lts./Hab./Dia

De 10,000 hab. A 50,000 hab. 150 Lts./Hab./Dia 200 Lts./Hab./Dia

Mas de 50,000 hab. 200 Lts./Hab./Dia 250 Lts./Hab./Dia
ESCOGER:
POBLACION A UTILIZAR Mas de 2,000 Hab.
CLIMA Frio
DOTACION ADOPTADA 120 Lts./Hab./Dia

b) Segun el reglamento nacional de edificaciones

a. Sino existiran estudios de consumo

CLIMA FRIO 180 Lts./Hab./Dia

CLIMA TEMPLADO Y 220 Lts./Hab./Dia
CALIDO
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ESCOGER:

CLIMA Clima Frio

DOTACION ADOPTADA 180 Lts./Hab./Dia

b. En programas de vivienda con lotes de area menor o igual a

90m2, las condiciones seran:

CLIMA FRIO 120 Lts./Hab./Dia

CLIMA TEMPLADO Y 150 Lts./Hab./Dia
CALIDO

ESCOGER:

c. Para sistemas de abastecimiento indirecto por surtidores para

camion, o piletas publicas.

CLIMA FRIO 30 Lts./Hab./Dia

CLIMA TEMPLADO Y CALIDO 50 Lts./Hab./Dia
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ESCOGER:

CLIMA Clima Frio

DOTACION ADOPTADA 30 Lts./Hab./Dia

Asumiremos el coémo dotacién de vierendel.

Segun vierendel : 120 Lts./Hab./Dia

El caudal de contribucién al alcantarillado debe ser calculado
con un coeficiente de retorno (C) del 80% del caudal de agua
potable consumida

Por lo tanto la dotacion serda 96 Lts./Hab./Dia

DOTACION DE DISENO

3.2.9 Disefio

Para realizar el célculo hidraulico para ambos sistemas de alcantarillado
convencional y condominial, son para tuberias que trabajan con secciones

parcialmente llenas.

El calculo hidraulico para los sistemas antes mencionados debera tomar
como consideraciones determinadas en el reglamento nacional de
edificaciones NORMA OS. 070 redes de aguas residuales, para redes
trabajado en lamina libre, considerando en el disefio la relacion entre
caudales esperados para el inicio y final del disefo, el disefio del sistema

de alcantarillado se realizara con el valor del caudal maximo horario.

3.2.9.1 Formularios para el disefio

La manera de calculo considera el escurrimiento en el régimen permanente

y uniforme.
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La formula empirica de Manning es la méas practica para el disefio de
canales abiertos, y en este momento utilizada para conductos cerrados,

asume el siguiente enunciado:

[ V = (Un)R? 512 ]

Donde:

\% = Velocidad (m/s)
n = Coeficiente de rugosidad (adimensional)
R = Radio hidraulico (m)
S = Pendiente (m/m)

Radio hidraulico R = Am/Pm

Donde:
Am = Area de la seccion mojada (m?)
Pm = Perimetro de la seccibn mojada (m)

% Para tuberias con seccion llena:
Radio hidraulico
Dénde: D = Diametro (m)

V = (1/n)R?3 S112
Velocidad V= (0.397/n)D?? S/2

Donde:
Q=VA Q=Caudal (m3/s)

A=area de la seccion circular (m?)

[ Q= (0.312/n)D8/3 S ]

+ Para tuberias con seccion parcialmente llena

[ 6°=2Arcos(1-(2h/D)) ]
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El Angulo central ©° (en grado sexagesimal):

h: altura de lamina de agua (m) [ R=D/4(1-360Sen6&°/21me°) ]

Radio hidraulico:

Vebcidad:[ V=0.397D?? /n(1-360sen©°/2TE0)2? S12 ]

Caudal: [ Q=D®" /7257.15(2m°)?? (2rE°-360senO°)%* S¥2 }

3.2.9.2 Criterios de disefno

< Tension tractiva

“Es el esfuerzo tangencial unitario asociado al escurrimiento por gravedad
en la tuberia de alcantarillado, ejercido por el liquido sobre el material
depositado” (RNE N OS.070)

La pendiente del colector sera calculada con el criterio de la tension

tractiva, segun el siguiente enunciado: [ s =THR ]

Donde:

S = Pendiente de la tuberia (m/m)

T = Tension tractiva (hg/m?)

y = Peso especifico del agua (kg/m3)
R = Radio hidraulico (m)

v" Pendiente tuberia con seccion parcialmente llena:

% Pendiente minima [ S = T/(y(D/4)(1-(360sen©°/2116°))) }

“Valor minimo de la pendiente determinada utilizando el criterio de tension
tractiva que garantiza la auto limpieza de la tuberia” (RNE N OS.070).

[ Qu/Qi=0.15 (15%) ]
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Donde:
Qp = Caudal promedio actual

Qi = Caudal de seccion llena

«+» Caudal de contribucion al alcantarillado

“El caudal de contribucion al al

cantarillado debe ser calculado con un

coeficiente de retorno (C) del 80% del caudal de agua potable consumida”

(RNE N 0S.070).

DISENO
ESTUDIO: APLICABILIDAD DE LA TECNOLOGIA DE SANEAMIENTO DEL
} SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL CENTRO POBLADO DE VILAVILA

UBICACION: C.P. Vilavila - Distrito Vilavial - Privincia Lampa - Depatamento Puno
POBLACION ACTUAL 1032|hab
TASA DE CRECIMIENTO 6.7|%
PERIODO DE DISENO 20|afios
POBLACION FUTURA

Pf=Po*(1+rt/100) 2415(hab
DOTACION (C), 80% del agua consumida 96|LT/HAB/DIA
CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES

Qprom. = 0.80 * Pob.* Dot./1,000 185.46278|m3/d
CAUDAL MAXIMO HORARIO (M3/Sg)

Qmax. horario = 1.3 x 2 x Qprom. 0.0055811{m3/d
CAUDAL DE INFILTRACION (M3/Sg)

Longuitud total de la red 4.59[km

Numero de buzones de lared 84

Qinf. = 20000 It/Km-dia x longtuitud de la red +

380 It/uzon-dia x # buzones 0.0014319|m3/d
CAUDAL DE DISENO 0.00701{m3/s
VERIFICACION DE DIAMETROS (H=3/4D)

Valorde n 0.013

Utilizando Manning
Q=(3.1416 xd"(8/3) x S"0.5 XA)/n
V =(RH\2/3) xS$"0.5) /n
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3.2.10Disefio integral de los sistemas de alcantarillado convencional
3.2.10.1 Conexiones domiciliarias

Para realizar las conexiones domiciliarias se consideran las siguientes

partidas:
e OBRAS PRELIMINARES

o Conex. Domic.: Trazo y replanteo Durante la ejecucion de la

obra

e MOVIMIENTO DE TIERRAS
o Excavacion Manual en terreno normal
o Refine y nivelacion zanja terr. normal para Tub. 4"
o Cama de apoyo p/Tub. H=0.10, A=0.40m.
o Relleno compactado con material propio
o Eliminacién de Material Excedente

e INSTALACION A DOMICILIO
o Sum. e Inst. Tub. PVC UF ISO 4435 DN 100mm.
o Instalacion a Domicilio

La instalacion domiciliaria debera poseer los siguientes elementos:

— El elemento de reunion constituido por una caja de registro cuyas

dimensiones son especificadas en el analisis de costos unitarios.

— El elemento de conduccién conformado por una tuberia con una
pendiente que se adecuara al terreno (acometida), siempre en

cuando garantice la auto limpieza de la tuberia.
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El elemento de empalme o empotramiento constituido por un

accesorio de empalme (cachimba) que permita libre descarga
sobre la clave del tubo colector.

— El diametro minimo de la conexién sera 100 mm.
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Esquema de conexién domiciliaria con tuberia PVC

En el presente estudio se consider6 258 conexiones domiciliarias,

gue se encuentran ubicadas en las diferentes manzanas de las que
cuenta el centro poblado de Vilavila.

Del esquema que se aprecia de conexion domiciliaria, los insumos

utilizados para realizar dichas conexiones se de detallan a
continuacion:

95



ITEM INSUMO UNIDAD

01 Alambre galvanizado N° 12 Kg
02 Rejilla de acero de acero de V4" Unid
03 Cachimba PVC de 150 mm Unid
04 Cemento portland tipo IP Bol
05 Arena m3
06 Marco y tapa F°F° para desagtie Unid
07 Anillo union flexible de 150 mm Unid
08 Caja de concreto prefabricada C/F Unid
09 Caja de concreto prefabricada S/F Unid
3.2.10.2 Redes colectoras

Para desarrollar el disefio del trazo decisivo de las tuberias,
anticipadamente se fijaron las secciones transversales de todas las
calles del estudio, con la ubicacién acotada y a escala de todos los
servicios publicos agua, desagilie, canales de drenaje, etc., tanto

existente como proyectado. A continuacién, se describen los criterios
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mas importantes del RNE que se tuvieron en consideracion para la

ubicacion de las tuberias:

e En las calles o avenidas de 20 m de ancho o menos se proyectara
una sola tuberia principal de preferencia en el eje de la via

vehicular.

e En avenidas de méas de 20 m de ancho se proyectara una tuberia

principal a cada lado de la calzada.

e La distancia entre linea de propiedad y el plano vertical tangente

mas cercano de la tuberia principal debe ser como minimo 5.1 m.

e El ramal colector de aguas residuales debe ubicarse en las veredas
y paralelas frente al lote. El eje de dichos ramales se ubicara de
preferencia sobre el eje de la vereda, o en su defecto, a una

distancia de 0.50 m a partir del limite de propiedad.

e El recubrimiento sobre las tuberias no debe ser menor de 1.0 m en
las vias vehiculares y de 0.30 m en las vias peatonales y/o en
zonas rocosas, debiéndose verificar para cualquier profundidad
adoptada, la deformacion (deflexion) de la tuberia generada por

cargas externas

El disefio de las redes colectoras se realiz6 teniendo en cuenta los puntos
arriba citados del RNE, es necesario mencionar que en el presente
estudio las calles que se presentan varian de 6 a 12.5 m de ancho, por lo

tanto, se realizo el disefio con una tuberia ubicada en el eje de la via.

En el grafico se muestra un modelo del disefio.

Limite de manzana

_______________________ Vereda

Red colector
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Conexiéon domiciliaria
Conexion intradomiciliaria
Buzoén

Sentido de flujo

Para ejecutar la recoleccion de las 258 viviendas aportantes de aguas
residuales, se disefié por barias calles y pasajes con tuberia de PVC de
150 mm, en otras con tuberia PVC de 200 mm y en la dltima etapa con
tuberia PVC de 250 m m.

Las partidas consideradas para realizar la red de alcantarillado son las

siguientes:
e RED DE ALCANTARILLADO
o TRABAJOS PROVISIONALES
e Construccion de campamento y almaceén

o TRABAJOS PRELIMINARES
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e Trazo y replanteo Durante la ejecucion de la obra
o MOVIMIENTO DE TIERRAS
= Excavacion Manual en terreno normal
= Excavacion en roca suelta
» Refine y nivelacién zanja terr. normal para Tub. 6"-8"

» Refine y nivelacion zanja terr. semirocoso para Tub. 8"-
1OII

= Cama de apoyo p/Tub. H=0.10, A=0.7m.
= Cama de apoyo p/Tub. H=0.10, A=0.6m.
» Relleno compactado con material propio
= Eliminacion de Material Excedente

o SUMINISTRO E INSTALACION DE LA RED DE
ALCANTARILLADO

= Sum. e Inst. Tub. PVC UF ISO 4435 DN 150mm.
=  Sum. e Inst. Tub. PVC UF ISO 4435 DN 200mm.
= Sum. e Inst. Tub. PVC UF ISO 4435 DN 250mm.
o ENTIVADO
» Entibado de zanja en terreno de roca suelta
o PRUEBA HIDRAULICA
* Prueba Hidraulica a zanja tapada para Tub. de 150mm.

* Prueba Hidraulica a zanja tapada para Tub. de 200mm.
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3.2.10.3

* Prueba Hidraulica a zanja tapada para Tub. de 250mm.

Dimensionamiento hidraulico

De las disposiciones especificas para disefio, levantamiento topogréfico,

estudio de suelos, poblacion, caudal de contribucion, caudal de disefio y

formulas consideradas en el reglamento nacional de edificaciones RNE,

para dimensionamiento hidraulico, se efectuo el célculo respectivo que se

presenta en los cuadros a continuacion:

3.2.11 Disefio de sistema de alcantarillado condominial

3.2.11.1

Conexion domiciliaria

En el sistema condominial para realizar las conexiones domiciliarias
se conocen dos métodos principales: la primera, cuando el ramal
condominial se sitla dentro del lote y la segunda, cuando el ramal

pasa por la vereda, fuera del lote.

Para este estudio se realizara el disefio con el segundo, cuando el
ramal pasa por la vereda, fuera del lote.

Esta conexion de la misma manera se ejecuta a través de una caja
de inspeccién, con la diferencia que la caja se conecta al ramal por
ambos costados por la extension de tuberia. La caja de inspeccién se
instala durante la obra, conjuntamente con la conectado al ramal
condominial. La conexiébn se puede elaborar cuando el sistema

ingresa en actividad.

Durante la obra ya se coloca la tuberia donde el beneficiario debe
acoplar la tuberia de su conexion domiciliaria. De esta forma el
usuario no requerira trabajar directamente en la camara, evitando su

rotura.
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CAIA DE INSPECCION

Tuberia
dela ~a
vivienda

e

REamal Condaminial

e

En el presente estudio se considerdé 258 conexiones domiciliarias,

gue se encuentran ubicadas en las diferentes manzanas de las que

cuenta el centro poblado de Vilavila.

Del esquema que se aprecia de conexién domiciliaria, los insumos

utilizados para realizar dichas conexiones se de detallan a

continuacion:

ITEM

01

02

03

04

05

06

INSUMO

Cemento portland IP

Tapa de concreto reforzado p/c inp. CI-40

Base de caja de inspeccion CI-40

Cuerpo medio de caja de inspeccién Cl-40

Cuerpo superior de caja de inspeccién ClI-

40

Rejilla de acero de acero de V4"

UNIDAD

bol

Unid

Unid

Unid

Unid

Unid
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3.2.11.2

Como en el sistema de alcantarilado condominial las cajas de
inspeccién domiciliaria son parte del ramal de recoleccion de aguas

residuales, se considera en el presupuesto de ramal condominial.

Redes colectoras

“En el sistema condominial las redes principales son tangentes a las
manzanas Yy un conjunto de viviendas se conecta a la red mediante
un anico punto de conexion. La red publica es el conjunto de tuberias
que reciben las aguas residuales de ramales condominiales o
conexiones domiciliarias y sélo se aproxima a la manzana para
recibir el ramal condominial, en vez de rodearla, como en el sistema
convencional. Esta red puede ser diseiflada bajo los criterios del

sistema convencional y/o simplificado” (UNATSABAR)

“El trazado de las redes publicas se realizara a partir de los puntos
de cota méas elevada (arranque) hacia el punto de cota mas baja
(descarga) y siguiendo el drenaje natural del terreno. El proyectista
debera analizar las alternativas de trazado para obtener la menor
extension de red y conectar todos los manzanos. En la figura 18, a

manera de ejemplo, se presentan dos opciones” (UNATSABAR)

Del esquema podemos observar como es que realiza el disefio

condominial.
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Limite de manzana

_______________________ Vereda

Red colector

Ramal condominial

Conexion intradomiciliaria
‘ Buzoén

> Sentido de flujo

La red publica se colocé en el eje de calle o pasaje, de preferencia
fue situada en las areas mas prevenidas del transito vehicular,
prefiriendo siempre que sea en lo posible, las veredas, la eleccion de

trazado optada se indica en la figura anterior.

El disefio de los componentes de sistema de alcantarillado, se cifio

completamente en el reglamento nacional de edificaciones.

Las partidas consideradas para realizar la red de alcantarillado son

las siguientes:

e RED DE ALCANTARILLADO
o TRABAJOS PROVISIONALES
= Construccién de campamento y almacén
o TRABAJOS PRELIMINARES
» Trazoy replanteo Durante la ejecucion de la obra
o MOVIMIENTO DE TIERRAS
= Excavacion Manual en terreno normal

= [Excavacion en roca suelta
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3.2.11.3

» Refine y nivelacidon zanja terr. normal para Tub.
6II_8II

» Refine y nivelacién zanja terr. semirocoso para
Tub. 8"-10"

= Cama de apoyo p/Tub. H=0.10, A=0.40m.
» Relleno compactado con material propio
» Eliminacién de Material Excedente

SUMINISTRO E INSTALACION DE LA RED DE
ALCANTARILLADO

= Sum. e Inst. Tub. PVC UF ISO 4435 DN 150mm.

= Sum. e Inst. Tub. PVC UF ISO 4435 DN 200mm.
ENTIVADO

» Entibado de zanja en terreno de roca suelta
PRUEBA HIDRAULICA

» Prueba Hidraulica a zanja tapada para Tub. de
150mm.

» Prueba Hidraulica a zanja tapada para Tub. de
200mm.

Ramal condominial

“El ramal condominial recoge las aguas residuales de un conjunto de
viviendas conectadas en un punto de la red principal. El grupo de
viviendas o lotes que se conectan a la red de alcantarillado en un

anico punto de la red principal conforma un condominio.

Segun el drenaje natural del terreno, el proyectista definira la
ubicacion mas probable del ramal condominial que atendera cada

manzana, conectando todas las edificaciones hasta un punto de la
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red publica. Segun la topografia y el trazado urbano, una manzana
podra tener mas de un ramal condominial” (UNATSABAR)

% En primer lugar, se realizé la agrupacion de los beneficiarios que

fueron formando las manzanas como condominios.

« Se identificaron mediante las cotas y las curvas de nivel, las
pendientes naturales de las calles por que las tuberias del ramal

condominial seguiran estas pendientes.

« Una vez ubicada los lotes o beneficiarios en cada manzana y
calle, se procedid6 a acotar donde seria la probable conexion
domiciliaria, de esta manera facilitar la ubicacion del sentido del

flujo.

% Con los pasos anteriormente citados, se procedi6 al disefio del
ramal condominial, por el eje de las veredas de cada manzana.

Definiendo el sentido del flujo de cada ramal.

Las partidas consideradas para realizar la red de alcantarillado son

las siguientes:

e RAMAL CONDOMINIAL
o OBRAS PROVISIONALES
* Trazoy replanteo durante la ejecucion de la obra
o MOVIMIENTO DE TIERRAS
= Excavacion manual en terreno normal

» Refine y nivelacion zanja terreno normal para
tub. 4”

= Cama de apoyo p/tub. H=0.10, A=0.40m
*» Relleno compactado con material propio

= Eliminacion de material excedente
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o CAJAS DE INSPECCION

Excavacion manual en terreno normal

Cajas de inspeccion d=0.40m CI-40

Cajas de inspeccion d=0.60m CI-60

Eliminacion de material excedente

o SUMINISTRO E INSTALACION DE RAMAL
CONDOMINIAL

= Sum. E inst. Tub. PVC UF ISO 4435 100mm.

3.2.114 Dimensionamiento hidraulico

De las disposiciones especificas para disefio, levantamiento
topogréfico, estudio de suelos, poblacién, caudal de contribucién,
caudal de disefio y formulas consideradas en el reglamento nacional
de edificaciones RNE, para dimensionamiento hidraulico, se efectud

el calculo respectivo que se presenta en los cuadros a continuacion:
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CAPITULO IV

PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

4.1 PRESENTACION DEL ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIABLES

En esta parte del trabajo de investigacion se presenta los andlisis y resultados de la
investigacion y posteriormente se analizan con las herramientas estadisticas
correspondiente de aplicando la tecnologia de las redes de alcantarillados

convencional y condominial en el centro poblado de vilavila.
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CARACTERIZACION DEL SUELO

ESTUDIO )
APLICABILIDAD DE LA TECNOLOGIA DE SANEAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL CENTRO
POBLADO DE VILAVILA
SOLICITADO  : BACH. JOSE LUIS CACERES VILCA TEC :MLJ.
UBICACION - CP. VILAVILA FECHA : 05/11/2015
CALICATA :C-01 MUESTRA :M-1 PROFUNDIDAD : 0.00-0.60 m.
DIRECCION : Esq. Jr02y Cusco
GRANULOMETRIA CURVA GRANULOMETRICA
Z NTP. 339.128 (99) < ar 6 o o o o o wo m o o ooo
388 508 fEfg g B BQefefe 3eRdde
gﬁg APERTURA | RET. [ PASA 100 A aa A4 . s s s a4 aaaaaa
2| mm ) )
90 ]
3" | 76200 LT
@ 80
21/2" | 63500 100.00 S
2" | 50800 100.00 § 4
112" | 38100 10000 |[ & 60 1T
1" | 25400 | 594 [ 94.06 3 50 [
34" | 19050 | 395 | 90.11 w 40
1/2" 12.700 6.10 | 84.01 < 30
38 | 9525 | 070 [ 8331 g 20 i
N4 | 4760 | 062 [ 8269 § 10 {
N°10 | 2000 | 1943 [ 6326 T 0
N°16 | 1190 63.26 — " : ——
N°20 | 0840 | 586 | 57.40 5 53 33 23 3 O8R5 8T 503
N°30 0590 57.40 ABERTURA MALLA
N°40 | 0426 | 3835 [ 19.05
N°80 | 0.177 19.05
N°100 | 0149 | 1166 [ 7.39
N°200 | 0074 | 2481 FINOS =" ARENA="100.11% GRAVA="17.31%
LIMITELIQUIDO LIMITE PLASTICO
DIAGRAMA DE FLUIDEZ DESCRIPCION NTP 339.129 (98) NPT 339.129 (98)
ENSAYONo 1 2 3 1 2
150 . CAPSULA No 100 | 112 140 | 1wt
] PESO DE CAPSULA +SUELOHUMEDOgr. | 33.28 | 27.69 9.12 9.50
140 : PESO DE CAPSULA +SUELO SECOgr. 26.87 | 22.78 8.80 9.06
’ ] PESOAGUA gr. 6.43 491 0.32 0.42
9 : PESO DE LA CAPSULA g. 4.58 4.2 0.83 0.80
§ 130 : PESO SUELO SECO gr. 2227 | 1850 1.87 2.28
K ' CONTENIDO DE HUMEDAD. % 28.80 | 26.40 17.11 | 1642
E 150 ! NUMERO DE GOLPES 15 20
* '
|
110 ' RESULTADOS DE ENSAYOS
1
1 CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (%) NPT 339.127 (98) 8
Ll
0o 100 |lLIMITE LiguiDo (99 33.20 CLASIFCACION
No. de golpes LIMITE PLASTICO (%) 21.20 |SUCS NTP 339.135 (99) SW
INDICE PLASTICIDAD (%) 12.00 [AASHTO|  NTP339.134 (99) A-6
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CARACTERIZACION DEL SUELO

PROYECTO . .
APLICABILIDAD DE LA TECNOLOGIA DE SANEAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL CENTRO
POBLADO DE VILAVILA
SOLICITADO : BACH. JOSE LUIS CACERES VILCA TEC :MLJ.
UBICACION : CP. VILAVILA FECHA : 05/11/2015
CALICATA :C-02 MUESTRA  : M-2 PROFUNDIDAD : 0.00-1.00m.
DIRECCION : Salida a Lampa
GRANULOMETRIA CURVA GRANULOMETRICA
z
sug | M oRmE S E L R
EHE APERTURA | RET. PASA . aa A 4 a4 4 a a A A a4 A aaa
b3 100
< (mm) (%) (%) % 4
3 | 76.200 o & i
21/2" | 63500 100.00 < 20 1 ||
2 50.800 100.00 é T T
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N°80 | 0.177 66.38
N°100 | 0149 | 1248 [ 53.90
N°200 | 0074 | 156 FINOS =" ARENA="26.49% GRAVA="21.17%
LIMITELIQUIDO LIMITE PLASTICO
DIAGRAMA DE ALUIDEZ DESCRIPCION NTP 339.29 (98) NPT 339.129 (98)
ENSAYO No 1 2 3 1 2
150 . CAPSULA No 107 111 161 | 164
] PESO DE CAPSULA +SUELOHUMEDOgr. | 3326 | 27.69 9.12 9.50
140 : PESO DE CAPSULA +SUELO SECOgr. 26.65 22.76 8.80 9.06
) 1 PESO AGUA gr. 6.41 491 0.32 0.42
9 ; PESO DE LA CAPSULA gr. 4,58 4.2 6.93 9.89
‘g’ 130 ; PESO SUELO SECO g. 2227 | 1858 187 | 228
-8 ] CONTENIDO DEHUMEDAD. % 28.80 26.40 17.11 18.42
g 120 : NUMERO DE GOLPES 15 29
I '}
)
11.0 : RESULTADOS DE ENSAYOS
I CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (%) NPT 339.127 (98) 7
0o 100 |lLMITE LIQUIDO (99 2500 CLASIFICACION
No. de golpes LIMITE PLASTICO (%) 15.00 |Sucs NTP339.135 (99) GP
INDICE PLASTICIDAD (%) 10.00 [AASHTO|  NTP339.134 (99) A-2
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Disefio de mesclas

Andlisis mecanice y propiedades fisicas de los agregados

ESTUDIO

EN EL CENTRO POBLADO DE VILAVILA
SOLICITANTE : BACH. JOSE LUIS CACERES VILCA
CANTERA : CHOCOROSI
UBICACION : Km 8 de Vilavila - Lampa - Puno
FECHA 10/11/2015

APLICABILIDAD DE LA TECNOLOGIA DE SANEAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

ARENA
Malla ReTES?do Ret:/;ido Ac:f)mRueI:do P:(‘;a Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
3/8" 0 0.00 0.00 100.00 A -Peso de muestra secada al horno 480.98
va | o [ [ e [moo | 2 frossmenemmeseace —gog
N° 8 102.89 20.58 20.58 79.42 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 1616.51
N° 16 123.16 24.63 45.21 54.79 PESO ESPECIFICO
N° 30 123.91 24.78 69.99 30.01 WCHB = 1813 WC+B-W = 197
N° 50 83.48 16.70 86.69 13.31 Pe = B _ 254
N°100 | 32.22 6.44 93.13 6.87 WerB-W
N° 200 10.28 2.06 95.19 4.81 ABSORCION
FONDO | 24.06 4.81 100.00 0.00 B= 50000 BA = 19.02
SUMA | 500.00 | 100.00 Abs = (B-A)X100 = 3.05
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 3.16
PIEDRA
Malla ReFt):r??do Ret:/:]ido Acll)JA)le?I;do P;/Za Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro
2 0 0.00 0.00 100 A -Peso de muestra secada al horno 776.83
1 | o | om | om | ooy | B pesodemesa s seaess) 0o
1 396 1131 11.31 88.69 W  -Peso del Pic. + muestra + agua _1795.03
3/4" 695 19.86 31.17 68.83 PESO ESPECIFICO
1/2" 762 21.77 52.94 47.06 WeHB = 2113 We+B-W = 318
3/8" 618 17.66 70.60 29.40 Pe = B _ 251
1 Wc+ B -W
N° 4 1029 29.40 100.00 0.00 ABSORCION
FONDO |  0.00 0.00 100.00 0.00 B=  800.00 BA = 23.17
SUMA 3500 100.00 Abs =  (B-A)X100 = 598
Observaciones sobre el Andlisis Granulométrico A
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Disefio de mescla F'c=140Kg./cm.?

DISENO DE MEZCLA F'c = 140 Kg./cm 2

OBRA APLICABILIDAD DE LA TECNOLOGIA DE SANEAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
EN EL CENTRO POBLADO DE VILAVILA

SOLICITANTE : BACH. JOSE LUIS CACERES VILCA

CANTERA : CHOCOROSI

UBICACION : Km 8 de Vilavila - Lampa - Puno

FECHA #

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI| 211.1.74
ACI 211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 140 Kg./cm.2 a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'cr = 224 Kg./cm.2

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 4" a 6" (106.16 mm. A 152.40 mm.).
Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Unico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con | as especificaciones. Cuya graduacién para

el didametro maximo nominal es de: 3/4"  (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Sdélidos

P.e SSS 2.51 2.54

P.e Bulk

P.U. Varillado 1562 1674

P.U. Suelto 1481 1610

% de Absorcién 2.98 3.95

% de Humedad Natural 2.56 4.02
Modulo de Fineza - 3.16

Los célculos apareceran unicamente en forma esquematica:
1, El asentamiento dado es de 4" a 6" (106.16 mm. A 152.40 mm

2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nominal: 3/4" (19.05mm)

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta a
intemperismo sewero, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 200 Lt/m3

4, Como el concreto no estard sometido a intemperismo sewvero se considera un contenido de aire
atrapado de: 2.0 %

5, Como se prevee que el concreto no serd atacado por sulfatos, entonces las relacion
agua/cemento (a/c) serade: 0.65

6, De acuerdo a la informacién obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento sera de:

( 200 LtYm3 )/ ( 0.65 )= 308 Kg/m3
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8,

10,

De acuerdo al modulo de fineza del agregado fino = 3,16 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1562 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo nominal
0 " (19.05mm) serecomienda el usode 0.584 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 0.584 )*( 1562 )= 912 Kg/m3
Una wvez determinadas las cantidades de agua, cementoy agregado grueso, los materiales

resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volimen absoluto de agua = (200 )/( 1000 ) = 0.200
Volimen absoluto de cemento = (308 )/(2.88* 1000 )= 0.107
Volimen absoluto de agregado grueso = ( 912 )/ (251 * 1000 )= 0.363
Volimen de aire atrapado (20 )/( 100) = 0.020
Volumen sub total = 0.690

Volumen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca serade: = ( 1.000 - 0.690 ) = 0.310 m3

(0.310)*( 2.54 )* 1000 = 789 Kg/m3

De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso himedo ( 912 ) * (
Agregado Fino humedo (789 ) *(

1.0256 )=
1.0402 )=

936 Kg.
820 Kg.

El agua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

200 - 912 *( 2.56 - 2.98 ) -

DOSIFICACION

100

789 ( 4.02 -
100

3.95 ) = 203

AGREGADO |[DOSIFICACION EN|PROPORCION EN [DOSIFICACION EN| PROPORCION EN
PESO SECO PESO SECO PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 308 1.00 308 1.00
Agua 200 0.65 203 0.66
Agreg. Grueso 912 2.96 936 3.04
Agreg. Fino 789 2.56 820 2.67
Aire 20 % 20 %
7.25 BOLSAS / m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino humedo 113.16 Kg.
Agregado grueso himedo 129.04 Kg.
Agua efectiva 28.05 Kg.
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 2.80 p3 de Arena 3.0 p3 de Arena
- 3.48 p3 de Grava 3.5 p3 de Grava
- 27 Lt de Agua 27 Lt de Agua

RECOMENDACIONES:

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO Y ETIQUETADAS POR EL SOLICITANTE
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DISENO DE MEZCLA F'c =175 Kg./cm.2

OBRA APLICABILIDAD DE LA TECNOLOGIA DE SANEAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
EN EL CENTRO POBLADO DE VILAVILA
SOLICITANTE : BACH. JOSE LUIS CACERES VILCA

CANTERA : CHOCOROSI
UBICACION : Km 8 de Vilavila - Lampa - Puno
FECHA 10/11/2015

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI 211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 175 Kg./cm.2 a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'cr =259 Kg./cm.?

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 4" a 6" (106.16 mm. A 152.40 mm.).
Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Unico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con | as especificaciones. Cuya graduacion para

el diametro maximo nominal es de:  3/4"  (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Sdélidos

P.e SSS 2.51 2.54

P.e Bulk

P.U. Varillado 1562 1674

P.U. Suelto 1481 1610

% de Absorcion 2.98 3.95

% de Humedad Natural 2.56 4.02
Modulo de Fineza - 3.16

Los célculos apareceran Unicamente en forma esquematica:
1, El asentamiento dado es de 4" a 6" (106.16 mm. A 152.40 mmr

2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un didmetro nominal: 3/4" (19.05mm)
3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estard expuesta a
intemperismo sewero, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para

producir el asentamiento indicado sera de: 200 Lt/m3

4, Como el concreto no estard sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapado de: 2.0 %

5, Como se prevee que el concreto no serq atacado por sulfatos, entonces las relacion
agua/cemento (a/c) serade:  0.60

6, De acuerdo a la informacién obtenida en los items 3y 4 el requerimiento de cemento ser& de:

( 200 Lt/m3 )/ ( 0.60 )= 333 Kg/m3



7,

8,

9,

10,

De acuerdo al modulo de fineza del agregado fino = 3,16 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1562 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio méximo nominal
0 " (19.0smm) se recomienda el uso de 0.584 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 0.584 )*( 1562 )= 912 Kg/m3
Una wez determinadas las cantidades de agua, cementoy agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de

arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volimen absoluto de agua
Volimen absoluto de cemento

( 200 )/( 1000 ) = 0.200
(333 )/(2.88* 1000 )= 0.116

Volumen absoluto de agregado grueso = ( 912 )/ (251 * 1000 )= 0.363
Volimen de aire atrapado = (20 )/(100) = 0.020
Voltimen sub total = 0.699
Volimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca serade: = ( 1.000 - 0.699 ) = 0.301

(0.301)*( 2.54 )* 1000 = 766 Kg/m3

De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

Agregado grueso humedo ( 912 )*( 1.0256 )= 936 Kag.
Agregado Fino himedo ( 766 )*( 1.0402 )= 797 Kg.

El agua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

200 - 912 *( 2.56 - 2.98 ) - 766 ( 4.02 - 3.95 ) = 203

100 100
DOSIFICACION
AGREGADO |DOSIFICACION EN|[PROPORCION EN|DOSIFICACION EN| PROPORCION EN
PESO SECO PESO SECO PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 333 1.00 333 1.00
Agua 200 0.6 203 0.61
Agreg. Grueso 912 2.74 936 2.81
Agreg. Fino 766 2.30 797 2.39
Aire 20 % 20 %

7.84 BOLSAS / m3 DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Cemento : 42.50 Kg.
Agregado fino himedo : 101.64 Kg.
Agregado grueso himedo 119.33 Kg.
Agua efectiva : 25.94 Kg.
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 2.48 p3 de Arena 2.5 p3 de Arena
- 3.16 p3 de Grava 3.2 p3 de Grava
- 25 Lt de Agua 25 Lt de Agua

RECOMENDACIONES:

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacién tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO Y ETIQUETADAS POR EL SOLICITANTE
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DISENO DE MEZCLA F'c =210 Kg./cm 2

OBRA APLICABILIDAD DE LA TECNOLOGIA DE SANEAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
EN EL CENTRO POBLADO DE VILAVILA
SOLICITANTE : BACH. JOSE LUIS CACERES VILCA

CANTERA : CHOCOROSI
UBICACION : Km 8 de Vilavila - Lampa - Puno
FECHA 10/11/2015

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI 211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg./cm.2 a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'cr = 280 Kg./cm.2

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 4" a 6" (106.16 mm. A 152.40 mm.).
Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el Unico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con | as especificaciones. Cuya graduacién para
el diametro maximo nominal es de: 3/4"  (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Sdlidos

P.e SSS 2.51 2.54

P.e Bulk

P.U. Varillado 1562 1674

P.U. Suelto 1481 1610

% de Absorcion 2.98 3.95

% de Humedad Natural 2.56 4.02
Modulo de Fineza - 3.16

Los célculos apareceran Unicamente en forma esquematica:
1, El asentamiento dado es de 4" a 6" (106.16 mm. A 152.40 mm

2, Se usaré el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro nominal: 3/4" (19.05mm)
3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta a
intemperismo sewero, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para

producir el asentamiento indicado sera de: 200 Lt/m3

4, Como el concreto no estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapado de: 2.0 %

5, Como se prevee que el concreto no sera atacado por sulfatos, entonces las relacion
agua/cemento (a/c) sera de: 0.55

6, De acuerdo a la informacion obtenida en los items 3y 4 el requerimiento de cemento sera de:

( 200 Lm3 )/ ( 0.55 )= 364 Kg/m3
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DISENO DE MEZCLA F'c =210 Kg./cm2

OBRA APLICABILIDAD DE LA TECNOLOGIA DE SANEAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
EN EL CENTRO POBLADO DE VILAVILA
SOLICITANTE : BACH. JOSE LUIS CACERES VILCA

CANTERA : CHOCOROSI
UBICACION : Km 8 de Vilavila - Lampa - Puno
FECHA 10/11/2015

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACl 211.1.81

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion Fc = 210 Kg./cm.2 a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'cr = 280 Kg./cm.?

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 4" a 6" (106.16 mm. A 152.40 mm.).
Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el tnico agregado de calidad satisfactoria

y econdmicamente disponible, el cual cumple con | as especificaciones. Cuya graduacion para

el diametro maximo nominal es de: 3/4"  (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de Sdlidos

P.e SSS 2.51 2.54

P.e Bulk

P.U. Varillado 1562 1674

P.U. Suelto 1481 1610

% de Absorcién 2.98 3.95

% de Humedad Natural 2.56 4.02
Modulo de Fineza - 3.16

Los calculos apareceran Unicamente en forma esquematica:
1, Elasentamiento dado es de 4" a 6" (106.16 mm. A 152.40 mm

2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro nominal: 3/4" (19.05mm)
3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estard expuesta a
intemperismo sewero, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para

producir el asentamiento indicado sera de: 200 Lt/m3

4, Como el concreto no estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapado de: 2.0 %

5 Como se prevee que el concreto no serd atacado por sulfatos, entonces las relacién
agua/cemento (a/c) sera de: 0.55

6, De acuerdo a la informacién obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento sera de:

( 200 Lt/m3 )/ ( 0.55 )= 364 Kg/m3



7,

8,

10,

De acuerdo al modulo de fineza del agregado fino = 3.16 el peso especifico unitario del agregado

grueso varillado-compactado de 1562 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo nominal
3/4"  (19.05mm) se recomienda el uso de 0.584 ma3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso seréa de:
( 0.584 )+ 1562 )= 912 Kg/m3
Una vez determinadas las cantidades de agua, cementoy agregado grueso, los materiales

resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volumen absoluto de agua = (200 )/( 1000 ) = 0.200
VolUumen absoluto de cemento = (364 )/(2.88* 1000 )= 0.126
Volumen absoluto de agregado grueso = ( 912 )/ (251 * 1000 )= 0.363
VolUimen de aire atrapado = (20 )/(100) = 0.020
VolUumen sub total = 0.709
Volumen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca serade: = ( 1.000 - 0.709 ) = 0.291 m3

(0.291)*( 254 )* 1000 = 739 Kg/m3

De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

1.0256 )=
1.0402 )=

Agregado grueso himedo ( 912 ) * (
Agregado Fino himedo (739 ) *(

936 Kg.
769 Kag.

El agua de absorcién no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

200 - 912 *( 256 - 298 ) - 739 ( 4.02 - 395 ) = 203
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO |[DOSIFICACION EN|PROPORCION EN |DOSIFICACION EN| PROPORCION EN
PESO SECO PESO SECO PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 364 1.00 364 1.00
Agua 200 0.55 203 0.56
Agreg. Grueso 912 2.51 936 2.57
Agreg. Fino 739 2.03 769 2.11
Aire 20 % 20 %
8.56 BOLSAS / m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino humedo 89.84 Kag.
Agregado grueso himedo 109.29 Kg.
Agua efectiva 23.76 Kg.
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 2.02 p3 de Arena 2.0 p3 de Arena
- 270 p3 de Grava 2.7 p3 de Grava
- 23 Lt de Agua 23 Lt de Agua
RECOMENDACIONES:

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO Y ETIQUETADAS POR EL SOLICITANTE
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4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS
Prueba de Hipotesis General

1. Hipédtesis nula (Ho): Los factores técnicos de las tecnologias de
saneamiento no varian significativa y linealmente en el sistema de

alcantarillado en el centro poblado de Vilavila.

Hipotesis alterna (Ha): Los factores técnicos de las tecnologias de
saneamiento varian significativa y linealmente en el sistema de

alcantarillado en el centro poblado de Vilavila.
2. Nivel de significancia:
a=0.05
3. Estadistico de Prueba

F= gl\l\;:lé Que se distribuye segun con 1 grado de libertad en el

numerador y n-2 grados de libertad en el denominador
4. Region Critica

Para a=0.05, en la tabla F se encuentra el valor critico de la prueba:

I:0.95,4,135 =2.65

! =
F, =265 F,, =466448
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5. Céalculos

Tabla N° 12

Andlisis de Varianza para los datos aplicabilidad de la tecnologia de

saneamiento del sistema de alcantarillado en el centro poblado de

Vilavila
ANOVA®
Suma de Media
Madalo tuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresidn 324046 4 81,012 | 466448 000"
Residuo 23,446 135 74
Total 347 483 138

a. Variable dependiente: Velocidad Real (m/s)

h. Predictores: (Constante), Caudal (3/4) Tubo Lleno , Buzon Aguas Arriba, D Tearico (mm),

Pendientas (%)

El Anova nos muestra una Sig. de 0.000, resultado que indica que para

nuestra investigacion el modelo de regresion lineal multiple elegido para

los factores técnicos de las tecnologias de saneamiento en el sistema de

alcantarillado en el centro poblado de Vilavila, es valido con un nivel de

significancia al 5%. De margen de error y un 95 % de confiabilidad.
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Coeficientes”

Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 05
Errar

Madelo B estandar Beta t Sig.

1 (Constante) 46,244 20,755 2228 028
Buzon Aguas Arriba -010 005 058 2074 040
Pendientes (%) 010 001 525 11,978 000
O Teorico (mm) - 028 003 334 8202 000
Caudal (3/14) Tubo Lieno § 245 1,443 219 6192 000

3. Yariable dependiente: Velocidad Real (m/s)

Donde:
La variable dependiente es: Velocidad Real (m/s)

La variable independiente es: Buzén Aguas Arriba, Pendientes (%), D

Tedrico (mm) y Caudal (3/) Tubo Lleno.
Los resultados obtenidos son:

B, =Contante = 46.244

S, = Buzon Aguas Arriba=-0.010

S, = Pendientes (%) =0.010

S, =D Teorico (mm)=-0.028

S, =Caudal (3/4) Tubo Lleno=9.245

Por lo tanto el modelo de regresion lineal multiple es el siguiente:

Y =46.244—0.010X, +0,010X , —0.028X, +9.245X, + ¢,

Respecto a la prueba t de Student se ha obtenido los siguientes

resultados:
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Constante = 2.228

Buzdn Aguas Arriba = -2.074
Pendientes (%) = 11.978
D Teorico (mm) = -8.202
Caudal (3/4) Tubo Lleno = 6.192

El resultado obtenido mediante la prueba t de Student nos indica que los
coeficientes calculados para la constante, Buzén Aguas Arriba,
Pendientes (%), D Tedrico (mm) y Caudal (3/4) Tubo Lleno son
estadisticamente diferentes de cero, lo que significa que el modelo es
utilizable para los factores técnicos de las tecnologias de saneamiento en

el sistema de alcantarillado en el centro poblado de Vilavila.

En cuanto a la Hipotesis alterna, el analisis de regresion lineal multiple
nos permite sefialar que existe influencia significativa del Buzon Aguas
Arriba (X1), Pendientes (%) (X2), D Te6rico (mm) (X3) y Caudal (3/4)
Tubo Lleno (X4) en la velocidad Real (Y) para los factores técnicos de las
tecnologias de saneamiento en el sistema de alcantarillado, de acuerdo
al resultado obtenido encontramos un P valor de 0.000, lo cual determina
que el coeficiente de regresion multiple es significativo al 0.05, esto
significa que P =0.000 entonces P =0.000< 0.05por lo tanto se acepta la

hipotesis alterna.

Resumen del modelo®

Error
R cuadrado estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacidn
1 9667 933 931 675

a. Predictores: (Constante), Caudal (3/4) Tubo Lleno , Buzon Aguas
Arriba, D Teorico (mm), Pendientes (%)

h. Variable dependiente: Welocidad Real (m/fs)
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Diagrama de dispersion

Variable dependiente: Velocidad Real (m/s)

6,00 P

4 00

Velocidad Real (m/s)

2,00

00

Regresion Valor predicho estandarizado

Cabe indicar que el indice de eficiencia del modelo aplicado resulta
aceptable, puesto que se ha obtenido un R? (R cuadrado) de 0.933. Asi
mismo R’no nos permite realizar una explicacién y prediccion de las
variables involucradas en la investigacion. Por consiguiente R? nos indica
que la variable independiente (Buzén Aguas Arriba (X1), Pendientes (%)
(X2), D Tedrico (mm) (X3) y Caudal (3/4) Tubo Lleno (X4)) explica el
comportamiento de la variable dependiente (La velocidad Real) en un
93.3%, para los factores técnicos de las tecnologias de saneamiento en el

sistema de alcantarillado en el centro poblado Vilavila.

Decision.- A un nivel de significacion del 5% F, =466.448cae en la region

C
de rechazo, debemos rechazar la Hipétesis Nula y aceptamos la hipétesis
alterna y concluimos que de acuerdo a los factores técnicos de las
tecnologias de saneamiento varian significativa y linealmente en el

sistema de alcantarillado en el centro poblado de Vilavila.
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Prueba de Hipotesis especificauno

Hipotesis nula (Ho): La tecnologia de saneamiento convencional no
varian significativamente en el sistema de alcantarillado en el centro

poblado de Vilavila.

Hipotesis alterna (Ha): La tecnologia de saneamiento convencional
varian significativamente en el sistema de alcantarillado en el centro

poblado de Vilavila.
Nivel de significancia:
a =0.05

Estadistico de Prueba

CMR Que se distribuye segun con 1 grado de libertad en el

F=
CME

numerador y n-2 grados de libertad en el denominador

Regidn Critica

Para a=0.05, en la tabla F se encuentra el valor critico de la prueba:
F0.95,4,96 =251
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5. Céalculos

Tabla N° 12

Andlisis de Varianza para los datos de la tecnologia de saneamiento

convencional en el sistema de alcantarillado en el centro poblado de

Vilavila
ANOVA®
suma de Media
Modela cuadrados l cuadratica F si0.
1 Regresidn 232 659 4 hB165 | 252550 ,DDD"
Residuo 22075 a6 230
Total 254734 100

a. Variable dependiente: Velocidad Real (m/s)

b. Predictores: (Constante), Caudal (3/4) Tubo Lleno , Buzon Aguas Albajo, D Tearico (mmy,
Pendientes (%)

El Anova nos muestra una Sig. de 0.000, resultado que indica que para
nuestra investigaciéon el modelo de regresion lineal multiple elegido para

la tecnologia de saneamiento convencional sistema de

en el
alcantarillado en el centro poblado de Vilavila, es valido con un nivel

de significancia al 5%. De margen de error y un 95 % de confiabilidad.

Coeficientes®
Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0§
Errar

Modslo B estandar Beta t Sig.

i (Constante) 70,232 27,201 2,582 O
Buzon Aguas Ahajo - 015 006 - 043 -2 463 016
Pendientes (%) 10 00 530 8,280 00
D Teorico (mmm) - 030 005 - 353 -6,404 00
Caudal (34) Tubo Llgno 8,201 1,804 208 4 546 0ao

a. Variable dependiente: Velocidad Real im/s)

127



Donde:
La variable dependiente es: Velocidad Real (m/s)

La variable independiente es: Buzon Aguas Abajo, Pendientes (%), D

Teorico (mm) y Caudal (3/) Tubo Lleno.
Los resultados obtenidos son:

S, =Contante =70.232

S, = Buzon Aguas Abajo=-0.015

S, = Pendientes (%) =0.010

S, =D Teorico (mm)=-0.030

S, =Caudal (3/4) Tubo Lleno=8.201

Por lo tanto el modelo de regresion lineal multiple es el siguiente:
Y =70.232—0.015X, +0,010X, —0.030X, +8.201X , + ¢,

Respecto a la prueba t de Student se ha obtenido los siguientes

resultados:

Constante = 2.582
Buzon Aguas Abajo = -2.463
Pendientes (%) = 9.280
D Tebrico (mm) = -6.404
Caudal (3/4) Tubo Lleno = 4.546

El resultado obtenido mediante la prueba t de Student nos indica que los
coeficientes calculados para la constante, Buzén Aguas Abajo,
Pendientes (%), D Teodrico (mm) y Caudal (3/4) Tubo Lleno son
estadisticamente diferentes de cero, lo que significa que el modelo es
utilizable para la tecnologia de saneamiento convencional en el sistema

de alcantarillado en el centro poblado de Vilavila.
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En cuanto a la Hipdtesis alterna, el analisis de regresion lineal maltiple

nos permite sefialar que existe influencia significativa del Buzon Aguas
Arriba (X1), Pendientes (%) (X2), D Teédrico (mm) (X3) y Caudal (3/4)

Tubo Lleno (Xs4) en la velocidad Real (Y) para la tecnologia de

saneamiento condominial en el sistema de alcantarillado, de acuerdo al

resultado obtenido encontramos un P valor de 0.000, lo cual determina

gue el coeficiente de regresidon multiple es significativo al 0.05, esto

significa que P =0.000 entonces P =0.000< 0.05por lo tanto se acepta la

hipotesis alterna.

Resumen del modelo®

Modelao R

R cuadrado

F cuadracdo
ajustado

Error
estandar de
la estimacidn

1 956

913

810

47953

a. Predictores: (Constante), Caudal (3/4) Tubo Lleno , Buzon Aguas
Abajo, D Tearico (mm), Pendientes (%)

b.Wariable dependiente: Velocidad Real (mis)

Diagrama de dispersion

Variable dependiente: Velocidad Real (m/s)
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2,00

@
&
00
o
?
o2 °
D
o]
S,O o
o
]
S ®
%Cooﬁ o o
T T T T
-1 0 1 2 3

Regresion Valor predicho estandarizado
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Cabe indicar que el indice de eficiencia del modelo aplicado resulta
aceptable, puesto que se ha obtenido un R? (R cuadrado) de 0.913. Asi
mismo R°no nos permite realizar una explicacién y prediccion de las
variables involucradas en la investigacién. Por consiguiente R? nos indica
que la variable independiente (Buzon Aguas Abajo (X1), Pendientes (%)
(X2), D Tedrico (mm) (X3) y Caudal (3/4) Tubo Lleno (X4)) explica el
comportamiento de la variable dependiente (La velocidad Real) en un
91.3%, para la tecnologia de saneamiento convencional en el sistema de

alcantarillado en el centro poblado Vilavila.

. Decision.- A un nivel de significacion del 5% F, =252.950cae en la region

Cc
de rechazo, debemos rechazar la Hipétesis Nula y aceptamos la hipétesis
alterna y concluimos que la tecnologia de saneamiento convencional
varian significativa y linealmente en el sistema de alcantarillado en el

centro poblado de Vilavila.
Prueba de Hipdtesis especifica dos

. Hipotesis nula (Ho): La tecnologia de saneamiento condominial no
varian linealmente en el sistema de alcantarillado en el centro poblado de

Vilavila.

Hipotesis alterna (Ha): La tecnologia de saneamiento condominial varian
linealmente en el sistema de alcantarillado en el centro poblado de
Vilavila.

. Nivel de significancia:

a=0.05

. Estadistico de Prueba

CMR Que se distribuye segun con 1 grado de libertad en el

F =
CME

numerador y n-2 grados de libertad en el denominador
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4. Region Critica

Para o =0.05, en la tabla F se encuentra el valor critico de la prueba:
Fo.95,4,34 =267

£

0 F_—267 F, =3225899.643

5. Céalculos
Tabla N° 12

Andlisis de Varianza para los datos de la tecnologia de saneamiento

condominial en el sistema de alcantarillado en el centro poblado de

Vilavila
ANOVA®
suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresidn 86,148 4 21537 | 3225890 643 00"
Residuo 000 KLl 000
Total 86,148 38

a.Variable dependiente; Velocidad Real (m/s)

h. Predictores: (Constante), Velocidad Tubo Lleno 3/4, D Tearico (mm), Pendientes (%), Caudal
(3/4) Tubo Lleno

El Anova nos muestra una Sig. de 0.000, resultado que indica que para
nuestra investigaciéon el modelo de regresion lineal multiple elegido para

la tecnologia de saneamiento condominial en el sistema de
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alcantarillado en el centro poblado de Vilavila, es valido con un nivel
de significancia al 5%. De margen de error y un 95 % de confiabilidad.

Coeficientes™
Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0%
Error
Modela B estandar Beta t Sig.
1 (Constante) =040 018 -2.250 031
Fendientes (%) ,aon 000 -,006 -2161 038
D Tearico (mm) ,aon 000 ,ao4 2,328 026
Caudal (3/4) Tubo Lleno - 437 170 -,008 -2,580 014
Velocidad Tubo Lleno 374 818 005 1,018 171,502 ,oaa

a. Variable dependiente: Velocidad Real (mis)

Donde:
La variable dependiente es: Velocidad Real (m/s)

La variable independiente es: Pendientes (%), D Tedrico (mm) y Caudal
(3/) Tubo Lleno y Velocidad Tubo Lleno (3/4).

Los resultados obtenidos son:

B, =Contante =-0.40

p, = Pendientes (%) = —-0.000

S, =D Teorico (mm)=0.010

p, =Caudal (3/4) Tubo Lleno=-0.030
S, =Velocidad Tubo Lleno (3/4)=8.201

Por lo tanto el modelo de regresion lineal maltiple es el siguiente:
Y =70.232—0.015X, +0,010X, —0.030X, +8.201X, + ¢,

Respecto a la prueba t de Student se ha obtenido los siguientes
resultados:

Constante = 2.582
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Buzon Aguas Abajo = -2.463
Pendientes (%) = 9.280
D Tedrico (mm) = -6.404
Caudal (3/4) Tubo Lleno = 4.546

El resultado obtenido mediante la prueba t de Student nos indica que los
coeficientes calculados para la constante, Buzdén Aguas Abajo,
Pendientes (%), D Teodrico (mm) y Caudal (3/4) Tubo Lleno son
estadisticamente diferentes de cero, lo que significa que el modelo es
utilizable para la tecnologia de saneamiento condominial en el sistema de

alcantarillado en el centro poblado de Vilavila.

En cuanto a la Hipotesis alterna, el analisis de regresion lineal multiple
nos permite sefialar que existe influencia significativa del Buzén Aguas
Arriba (X1), Pendientes (%) (X2), D Tebrico (mm) (X3) y Caudal (3/4)
Tubo Lleno (X4) en la velocidad Real (Y) para la tecnologia de
saneamiento condominial en el sistema de alcantarillado, de acuerdo al
resultado obtenido encontramos un P valor de 0.000, lo cual determina
que el coeficiente de regresion multiple es significativo al 0.05, esto
significa que P =0.000 entonces P =0.000< 0.05por lo tanto se acepta la

hipbtesis alterna.
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Resumen del mudelut'

Error
Rcuadrado | estandarde
Madela R R cuadrado ajustado |a estimacian
1 556 913 10 47953

a. Predictores: (Constante), Caudal (3/4) Tubo Lleno | Buzon Aguas
Abajo, D Teorico (mm), Pendientes (%)

h.Variable dependiente; Velocidad Real (mis)

Diagrama de dispersién

Variable dependiente: Velocidad Real (m/ls)
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Cabe indicar que el indice de eficiencia del modelo aplicado resulta
aceptable, puesto que se ha obtenido un R? (R cuadrado) de 0.913. Asi
mismo R?no nos permite realizar una explicacion y prediccion de las

variables involucradas en la investigacion. Por consiguiente R? nos indica
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que la variable independiente (Buzon Aguas Abajo (X1), Pendientes (%)
(X2), D Tedrico (mm) (X3) y Caudal (3/4) Tubo Lleno (X4)) explica el
comportamiento de la variable dependiente (La velocidad Real) en un
91.3%, para la tecnologia de saneamiento condominial en el sistema de

alcantarillado en el centro poblado Vilavila.

. Decision.- A un nivel de significacion del 5% F_ =3225899643cae en la

cal
region de rechazo, debemos rechazar la Hipotesis Nula y aceptamos la
hipétesis alterna y concluimos que la tecnologia de saneamiento
condominial varian significativa y linealmente en el sistema de

alcantarillado en el centro poblado de Vilavila.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: la aplicabilidad de la tecnologia de saneamiento del sistema de

alcantarillado, a un nivel de significacion del 5% F, =466448 c y

concluimos que los factores técnicos de las tecnologias de
saneamiento varian significativa y linealmente en el sistema de
alcantarillado en el centro poblado de Vilavila, al realizar el analisis de
los factores técnicos de disefio de las redes colectoras, emisores,
ramal condominial, buzones de inspeccién del sistema de alcantarillado
condominial, resulta en menor longitud, volumen de excavacion,
menores diametros de tuberia, menor cantidad de elementos de

inspeccion.

SEGUNDA: La aplicabilidad de la tecnologia de saneamiento condominial; varia
significativa y linealmente en el sistema alcantarillado, A un nivel de

significacion del 5% F

. =252950cae en la region de rechazo, debemos
rechazar la Hipotesis Nula y aceptamos la hipotesis alterna en el centro
poblado de Vilavila debido que, un factor importante también es la
duracion de ejecucion de obra, considerando los mismos rendimientos
y cuadrillas en el andlisis de costos unitarios para ambos casos y que
realizando la programacion del sistema condominial es de 67 dias

calendario y 133 dias calendario sistema convencional.

TERCEERA: La aplicabilidad de la tecnologia de saneamiento convencional; en
el sistema alcantarillado. A un nivel de significacion del 5%

F., =3225899643cae en la region de rechazo, y se acepta la hipotesis

alterna lo que significa que la tecnologia de saneamiento condominial
varia significativa y linealmente en el sistema de alcantarillado
convencional, las operacion y mantenimiento, el sistema de
alcantarillado condominial mantiene las siguientes caracteristicas;
autonomia entre ramales y redes, sistema sectorizado en condominios,
mayor facilidad para manipulacion y mantenimiento, Manejo de

aparatos mas sencillos para manipulacion y mantenimiento.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA. Al sector de ingenierias se recomienda para la aplicacién de los

sistemas de redes de alcantarillado se debe de aplicar tomando
en cuenta los factores técnicos porque tiene una variacion
significativa de acuerdo al sistema aplicado. Porque el costo de
inversion del sistema condominial para el presente estudio es el
34.32% menor al sistema de alcantarillado convencional, por lo
tanto, se recomienda el uso de este sistema de alcantarillado

para la recuperacion de la inversion a corto plazo.

SEGUNDA. Asimismo, cuando analizamos el sistema condominial y

TERCERA. Se

convencional para las redes de alcantarillados tiene una
variacion significativa y lineal debido que los factores en cada
contexto son diferentes entonces su efectividad esta regida en
funcibn a los factores técnicos, considerar el sistema de
alcantarillado condominial para realizar proyectos en nuestra
region por que demanda menor tiempo de ejecucién y en
consecuencia también menor costo de inversién presupuestaria

en los gastos generales y gastos de supervision.

recomendd a seguir profundizando el estudio debido que para
su validez se tiene que comprobar en otros contextos con otros
factores y unificar como norma por que los sistemas de
alcantarillado convencional y condominial se adecuan a

cualquier tipo de terreno y topografia.
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ANEXOS



Anexo N°01

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
DENSIDAD DE CAMPO IN SITU

ESTUDIO APLICABILIDAD DE LATECNOLOGIA DE SANEAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
EN EL CENTRO POBLADO DE VILAVILA
SOLICITADO BACH. JOSE LUIS CACERES VILCA TEC :MLJ.

UBICACION  CP. VILAVILA

DIRECCION  Esq.Jr02yCusco

FECHA : 05/11/2015
PROFUNDIDAD : 0.80m.

PRUEBA 1
UBICACION Terr. Fund.
1ZD
Peso del frasco + arena 6099
Peso del frasco + arena sobrante 3540
Peso de arena empleada 2559
Peso de la arena del cono 1411
Peso de arena en el hueco 1148
Densidad de la arena 155
volumen del hueco 741
Peso del tarro + suelo +grava 1958
Peso del tarro 0
Peso del suelo + grava 1958
Peso retenido en tamiz 3/4" 325
% retenido en tamiz de 3/4" 17
Peso especifico de la grava 2.55
Volumen de la grava 127
Peso suelo 1633
Volumen del suelo 614
Densidad humeda gricc. 2.66
| DETERMINACION DE HUMEDAD
Tarro N° ST
Peso del tarro + suelo humedo 536.98
Peso del tarro + suelo seco 502.4
Peso del agua 34.58
Peso de tarro 0
Peso del suelo seco 502.4
Contenido de humedad 6.88
| COMPACTACION
Maxima densidad seca (laboratorio)
Contenido de humedad optimo
Densidad seca campo 249
% de compactacion
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DENSIDAD DE CAMPO IN SITU

ESTUDIO APLICABILIDAD

DE LATECNOLOGIA DE SANEAMIENTO DEL SISTEMA DE

ALCANTARILLADO EN EL CENTRO POBLADO DE VILAVILA
SOLICITADO BACH. JOSE LUIS CACERES VILCA TEC : MLJ.

UBICACION  CP. VILAVILA

DIRECCION  Salida a Lampa

FECHA : 05/11/2015
PROFUNDIDAD : 1.00 m.

PRUEBA 1
UBICACION Terr. Fund.
1ZD
Peso del frasco + arena 6200
Peso del frasco + arena sob 3445
Peso de arena empleada 2755
Peso de la arena del cono 1411
Peso de arena en el hueco 1344
Densidad de la arena 1.55
volumen del hueco 867
Peso del tarro + suelo +gravd 1958
Peso del tarro 0
Peso del suelo + grava 1958
Peso retenido en tamiz 3/4" 325
% retenido en tamiz de 3/4" 17
Peso especifico de la grava 255
Volumen de la grava 127
Peso suelo 1633
Volumen del suelo 740
Densidad humeda gr/cc. 2.21

DETERMINACION DE HUMEDAD I

Tarro N° ST
Peso del tarro + suelo hume 536.98
Peso del tarro + suelo seco 502.4
Peso del agua 34.58
Peso de tarro 0
Peso del suelo seco 502.4
Contenido de humedad 6.88

[ COMPACTACION |
Maxima densidad seca (laboratorio)
Contenido de humedad optimo
Densidad seca campo 2.07
% de compactacion
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REGISTRO DE EXCAVACION

ESTUDIO : .
APLICABILIDAD DE LA TECNOLOGIA DE SANEAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN
EL CENTRO POBLADO DE VILAVILA
DISTRITO : VILAVILA UBICACION : CP. VILAVILA CALICATA N°
DIRECCION : Esg. Jr 02y Cusco PERFILADO POR T M.LJ. C O 1
PROFUNDID : 0.00 - 0.60 m. METODO EXCAVACION : MANUAL A CIELO ABIERTO =
N.F. : --- FECHA . 05/11/2015
PROE CLASIFIC | CLASIFIC
(m) ’ MUESTRA| SIMBOLO DESCRIPCION DEL ESTRATO ACION ACION
SUCS AASHTO
0.00
M aterial residual de color amarillento
N/M CL contiene pajas, raices, con fragmentos pequefios de roca andesita SW A-6
no se encontro nivel freatico, solamente aguas residuales provenoentes de las
casas de la avenida
0.60
FOTO:
OBSERVACIONES

Inaeniero Resnonsabhle Técnico Lahoratorista
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REGISTRO DE EXCAVACION

ESTUDIO : o
APLICABILIDAD DE LA TECNOLOGIA DE SANEAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN
EL CENTRO POBLADO DE VILAVILA
DISTRITO : VILAVILA UBICACION : CP. VILAVILA CALICATA N°
DIRECCION : Esq. Jr 02y Cusco PERFILADO POR :M.LJ. C O 1
PROFUNDID : 0.00 - 0.60 m. METODO EXCAVACION : MANUAL A CIELO ABIERTO =
N.F. . e FECHA . 05/11/2015
PROF CLASIFIC | CLASIFIC
i) ’ MUESTRA| SIMBOLO DESCRIPCION DEL ESTRATO ACION ACION
SUCS AASHTO
0.00
M aterial residual de color amarillento
N/M CL contiene pajas, raices, con fragmentos pequefios de roca andesita SwW A-6
no se encontro nivel freatico, solamente aguas residuales provenoentes de las
casas de la avenida
0.60
FOTO:
OBSERVACIONES

Inaeniero Resnonsable Técnico Laboratorista
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Matriz DE CONSISTENCIA

Anexo N° 03

APLICABILIDAD DE LA TECNOLOGIA DE SANEAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL CENTRO

POBLADO DE VILAVILA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipétesis General TIPO: cuantitativo,
¢Cual es la Determinar la Los factores técnicos de %1 = Menor Costo ﬁwéic_’o' descriptivo
aplicabilidad dela aplicabilidad de la las tecnologias de de inversion Descri 'tivo
tecnologia de tecnologia de saneamiento presentan Exp”cfﬁvo
saneamiento del saneamiento del diferencias y Tecnologia de DISENO:
sistema de sistema de discordancias significativa saneamiento X2 = Menor No experimental
alcantarillado en el alcantarillado en el y lineal del sistema de condominial | .. d Transversal descriptiva
centro poblado de centro poblado de alcantarillado en el centro tiempo de METODO:
Vilavila- 2015? Vilavila-2015. poblado de Vilavila eecucion Deductivo, analitico y sintético.
POBLACION:
Problema Objetivos Hipétesis Especificas Variable %3 = Mavor tParadel geslafm'('jod del PfeSlt?ntt)T (tjratrajo se ha
secundario especifico La tecnologia de tacidad de o aloontarilade do la pobiagen I3 locaiiad g
¢Cuales la Conocer la saneamiento condominial | Tecnologias mantenimiento Vilavila del distrito de Vilgvila provincia de Lampa
aplicabilidad de la aplicabilidad de la varia significativamente y de region Puno. ’ ’
tecnologia de tecnologia de lineal en su eficacia del saneamient MUESTRA:
saneamiento saneamiento sistema de alcantarillado 0 del La muestra utilizada de 254,734 mts de red de
condominial; en el condominial; en el en el centro poblado de sistema de X1 = Menor Costo | alcantarilado en la presente investigacion se
sistema alcantarillado | sistema alcantarillado | Vilavila. alcantarillad de inversion encuentra comprendida por los pobladores o
en el centro poblado en el centro poblado 0 beneficiarios que habitan en la localidad de Vilavila.
de Vilavila? de Vilavila La tecnologia de La XE?'.N!CQS il
tecnologia de Tecnologia de | X2 = Menor Rg?;cl)lselzsccigﬁucﬁega?os en campo
¢Cudlesla Conocer la saneamiento saneamiento | tiempo de Entrevistas P
aplicabilidad de la aplicabilidad de la convencional varia convencional | ejecucion INSTRUMENTO:
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