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RESUMEN

El presente proyecto tuvo como proposito Comparar |os disefios de sistema de tratami ento de aguas
residuales Doyoo Y ookasoo y Convenciona a partir del andlisis técnico econdmico para elegir €
mas factible paralalocalidad San Juan de Rio Soritor, Provincia de Rioja, Regidn San Martin, en
el cual, los principales beneficiarios serén los habitantes de la localidad, para una mejora de la
calidad de vidade lapoblacidn; asimismo disminuir lacontaminacion ambiental, |as enfermedades
cutaneas, diarreicas, etc. Estainvestigacion fij6 |os siguientes objetivos especificos: determinar los
andlisis de las caracteristicas fisico-quimicas y microbiol 6gicas existentes del agua residual de la
localidad; calcular e nimero de poblacién actua y la poblacion futura; establecer € presupuesto
mas econdémico para el tratamiento de las aguas residuales y determinar € disefio adecuado para

el tratamiento de aguas residuales de lalocalidad.

Las conclusiones de la investigacion determinaron que el Sistema Doyoo Yookasoo para €
tratamiento de las aguas residuales fue e adecuado por los siguientes factores: € sistema de
tratamiento a un periodo de disefio tuvo un costo de Operacién y Mantenimiento més econdémico;
asimismo fue un sistema eco-amigable, por ser un subterraneo y tener un aprovechamiento de area
superficial para centros de esparcimientos; ademés cuenta con una remocién de Demanda
Bioquimica de Oxigeno DBOs del 90.02% y Solidos Suspendidos Totales de 93%, sobrepasando
los estandares de remocion establecidos en la Norma OS 090 del Reglamento Naciona de
Edificaciones, también cumple con los Limites Maximos Permisibles para la depuracion o

reutilizacion de las aguas efluentes del sistema.

El andlisis quimico de las aguas residual es de la L ocalidad de San Juan de Rio Soritor muestra que

éstas aguas poseen una DBOs de 250 mg/l y TDS de 250mg/l; los cuales, a ser tratados con €l



sistema Doyoo Y ookasoo, tenemos un efluente donde su concentracion de DBOs es 22.7mg/l,
teniendo un porcentgje de remocion del 90.02 % y una concentracién de TDS de 14.7 mg/l,
representando un porcentgje de remocion del 93.00%. De esta forma, cumpliendo con los
parametros establ ecidos en € Reglamento Nacional de Edificaciones para sistemas de tratamientos

deLodosActivadosy con lasleyes de calidad de cuerpos receptores y normas parasu reutilizacion.

La poblacion actua de la Locaidad de San Juan de Rio Soritor es 723 habitantes, y con unatasa
de crecimiento anual de 1.50%, para un periodo de disefio de 20 afios, tendremos una poblacion

de disefio de 1043 habitantes.

De acuerdo alos resultados de lainvestigacion y alos disefios establecidos, € Presupuesto de los
sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales tuvo un costo de Inversion de S/ 422 296.14 para el
sistema Doyoo Y ookasoo, y parad Sistema Convenciona se obtuvo & Presupuesto de Inversion
de S/. 389765.45 teniendo una diferencia de Presupuesto de S/ 32530.69. El sistema Doyoo
Y ookasoo tuvo un costo més elevado en la etapa de inversion, pero se justifica en la etapa de
Operacion y Mantenimiento siendo més econdmica con una diferencia de S/ 20528.00 por afio;
pero, aplicando el Sistema Convencional, tiene menor presupuesto en la etapa de Inversion, pero

un elevado costo en la etapa de Operaciéon y Mantenimiento.

Palabras Claves: Sistema, tratamiento, aguaresidual .
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ABSTRACT

The purpose of this project was to compare the designs of the Doyoo Y ookasoo wastewater and
conventional treatment system based on the economic and technical analysis to choose the most
feasible onefor locality of San Juan de Rio Soritor, RiojaProvince, San Martin Region. Themain
beneficiaries will be the inhabitants of the locality, with an improvement of the quality of life of
the population. It will aso reduce environmental pollution, skin diseases, diarrhea, etc. This
research established the following specific objectives: to determine the analysis of the existing
physical-chemical and microbiological characteristics of the residual water in the locality;
calculate the current population number and the future popul ation; establish the most economical
budget for the treatment of wastewater and determine the appropriate design for the wastewater

treatment of the locality.

The conclusions of the investigation determined that the Doyoo Yookasoo System for the
treatment of wastewater was adequate due to the following factors. the treatment system at adesign
period had a cheaper cost of operation and maintenance. It was also an eco-friendly system,
because it is an underground one and it has the advantage of providing surface area for recreation
centers. It also has a removal of Biochemical Oxygen Demand BODs of 90.02% and of Total
Suspended Solids of 93%, exceeding the removal standards established in the OS 090 Standard of
the National Building Regulations, it also complies with the Maximum Permissible Limits for the

purification or reuse of effluent water from the system.

The chemical analysis of wastewater from the San Juan de Soritor River shows that these waters

have a BOD5 of 250 mg / | and TDS of 250 mg / |; which, treated with the Doyoo Y ookasoo
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system, has an effluent where the BODs concentration is 22.7mg/ |, having aremoval percentage
of 90.02% and a TDS concentration of 14.7 mg/ |, representing a percentage remova of 93.00%.
In this way, it complies with the parameters established in the Nationa Building Regulations for
activated sludge treatment systems and with the quality laws of receiving bodies and standards for

their reuse.

The current population of the San Juan de Rio Soritor Locality is 723 inhabitants, and with an
annual growth rate of 1.50%, for adesign period of 20 years, we will have a design population of

1043 inhabitants.

According to the results of the research and the established designs, the Budget of the Wastewater
Treatment Systems had an investment cost of S/ 422 296.14 for the Doyoo Y ookasoo system, and
for the Conventional System the Investment Budget of S/. 389765.45 having a budget difference
of S/32530.69. The Doyoo Y ookasoo system had a higher cost in the investment stage, but it is
justified in the Operation and Maintenance stage being more economical with a difference of S/
20528.00 per year; but, applying the Conventional System, has a lower budget in the Investment

stage, but a high cost in the Operation and Maintenance stage.

Keywords: System, treastment, wastewater.
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INTRODUCCION

La cobertura de saneamiento en los paises de laregion de América Latina, en promedio
es 94.6% y en la Unidn Europea es 99.8%, sin embargo, € Peru se ubica por debajo de
este promedio. Solo supera el promedio (66. 5%) de |os paises de Africa Subsahariana.
En cuanto ala comparacion internacional delacobertura de saneamiento, el Perd se ubica
en € puesto 14 delos 20 paises analizados, superando a Panama, El Salvador, Nicaragua,
Guatemala, Bolivia 'y Haiti. Los Unicos paises que superan € 95% de cobertura en la
region son Chile (99%), Uruguay (96.3%) y Argentina (96.1%). En la misma linea, se
encuentra que e Per( se ubica por debgjo del promedio regional de América Latina
(83%), de los paises de la Organizacion parala Cooperacion y € Desarrollo Econdémico
(97.8%) y de la Union Europea (97.9%). Solo superael promedio de cobertura de Africa
Subsahariana (29.3%) (Benites, 2016).

El objetivo general del presente proyecto Comparar |os disefios de sistema de tratamiento
de aguas residuales Doyoo Yookasoo y Convencional a partir del andlisis técnico
economico paraelegir el masfactible paralalocalidad San Juan de Rio Soritor, Provincia
de Rioja, Region San Martin, dotando de un efluente que cumple con loslimites méximos
permisibles establecidos por las normas de la calidad delos cuerpos receptoresy al mismo
tiempo cumpliendo con la calidad paralareutilizacion de la misma.

También se determind la aplicacion de nuevas tecnologias en € tratamiento, y como €l
sistema es subterraneo, se tiene un aprovechamiento a la cobertura vegetal, destinando

como centro de esparcimiento y/o recreacion .



CAPITULO I:
Planteamiento Del Problema

La cobertura de los servicios de saneamiento a nivel nacional acanzo € 68.4% en e afio 2014,
equivalente a 21 millones de personas. El aumento de la cobertura en el periodo en andlisis solo
fue de 4.4 Programa Presupuestal a nivel nacional, al pasar de 15.9% en & 2011 a 18.5% en €
2014. En cuanto a ambito urbano y rural, la brecha existente es bastante amplia. Al 2014 el sector
urbano teniauna coberturade 84.0%, mientras que € sector rura apenas alcanzabael 18.5%. Estos
resultados se traducen en que 3.8 millones de personas del &mbito urbano no cuentan con servicios

de saneamiento y en el ambito rural 6 millones padecen de la misma carencia.

Actuamente lalocalidad de San Juan de Rio Soritor carece de un adecuado sistema de evacuacion
de sus aguas residuales y la inexistencia de un sistema de Tratamiento de las mismas, por cua
genera ciertas enfermedades cutaneas y la exposicion a olores nauseabundos, esta mermando la

calidad de vida de la poblacion.

1.1. Formulacion del problema.

1.1.1. Problema principal

¢Cud de los disefios del sistema de tratamiento de las Aguas Residuales Doyoo Y ookasoo o
Convencional sera mas factible a partir del andlisis técnico — econdmico para lalocalidad de San

Juan de Rio Soritor?

1.1.2. Problemas secundarios.

a) ¢Cudlessonlosandisisdelas caracteristicas fisicoquimicasy microbiol 0gicas existentes

del aguaresidual delalocalidad de San Juan de Rio Soritor, Distrito de Nueva Cgjamarca,



b)

d)

Provincia de Rioja, Region San Martin?

¢Cudl es el nimero de poblacion actua y la poblacion futura de lalocalidad de San Juan

de Rio Soritor, Distrito de Nueva Cajamarca, Provincia Rioja, Region San Martin?

¢Cudl serd e presupuesto més econdmico para el tratamiento de las aguas residuales?

¢Cudl serd e disefio adecuado para el tratamiento de aguas residuales de la localidad San

Juan de Rio Soritor?

1.2. Objetivos de la investigacion

121

1.2.2.

a)

b)

d)

Objetivo principal

Comparar |os disefios de sistema de tratamiento de aguas residuales Doyoo Y ookasoo y
Convencional a partir del andlisis técnico-econdmico para elegir el més factible parala

localidad San Juan de Rio Soritor, Provincia de Rioja, Regién San Martin

Objetivos secundarios
Determinar los andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas
existentes del aguaresidual delalocalidad de San Juan de Rio Soritor, Distrito de Nueva

Cajamarca, Provincia de Rioja, Region San Martin.

Determinar el nimero de poblacion actual y la poblacién futura de la localidad de San

Juan de Rio Soritor, Distrito de Nueva Cajamarca, Provincia Rioja, Region San Martin.

Determinar €l presupuesto méas economico para el tratamiento de las aguas residuales.

Determinar e disefio adecuado para el tratamiento de aguas residuales de la localidad



San Juan de Rio Soritor.

1.3. Justificacion eimportancia de la investigacion.

Justificacion.

L os pobladores de lalocalidad de San Juan de Rio Soritor, al igua que muchas ciudades
del pais, tienen la necesidad urgente de para tratar sus aguas residuales, por lo cual, €
Sistema Doyoo Y ookasoo tiene tres justificaciones importantes. Técnico, Socia y

Ambiental

Técnico.

El sistema Doyoo Y ookasoo utiliza tecnologia de vanguardia, pero econémica, y sus
especificaciones Técnicas concuerdan con las Especificaciones establecidas en el

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Social

Con este sistema se contribuye a mejorar la calidad de vida de | os habitantes, tratando de

una manera eficiente sus aguas residual es.

Ambiental

El sistema es eco-amigable con € ambiente, por |0 que no genera alteracion negativa
haciael mismo, y porque tiene unaremocion eficiente de agentes contaminantes |as aguas
tratadas por € sistema pueden ser depuradas hacia un cuerpo receptor o puede ser

reaprovechada, ya que cumple con los estandares de calidad mundial.



Importancia.

Con la aplicacion del Sistema Doyoo Y ookasoo los principales beneficiarios son los
habitantes de la localidad San Juan de Rio Soritor, del Distrito de Nueva Cajamarca,
porque mejoralacalidad de vida de la poblacion, disminuye la contaminacion ambiental,
también disminuye las enfermedades cuténeas, diarreicas, y de esa manera mejorar la

calidad de vida de | os pobladores.

1.4. Delimitacion del &rea deinvestigacion

Delimitacién conceptual
La presente investigacion se encuentra enmarcada en el &mbito de la Ingenieria Civil
dentro del area de saneamiento en e campo de aguas y acantarillado. En cuanto al
desarrollo de lainvestigacion se realizard, estudios de mecanica de suelos, topogréaficos,

y andlisisdel aguaresidual.

Delimitacién espacial
El area de investigacion Localidad de San Juan de Rio Soritor —Distrito de Nueva
Cagamarca — Provincia de Rioja, Region San Martin. Contando con las coordenadas
geogréficas UTM, ESTE: 241296.58, NORTE: 9348961.05. Con una dltitud de 920

m.s.n.m. Contando con el codigo de Ubigeo: 220804

1.5. Limitaciones dela investigacion

Unade las limitaciones de lainvestigacion, es la carencia de laboratorios acreditados en

laregion, paralos andlisis de aguas residuales.



CAPITULO II:
Marco Teodrico

2.1. Antecedentes nacionales einter nacionales.

| nternacionales;

(komura, 2012). Bangenishi-Centro de Tratamiento de Aguas Residuales, en Aizubange-
cho, Fukushima. (Esta planta de tratamiento de aguas residuales se encuentra cerca del

centro de la ciudad. Capacidad de tratamiento) 1,400m3/d.

(komura, 2012). Sonobe-cho, Kyoto-fu- para 730 personas, 200 m3/d. Make-toubu Centro
de Tratamiento de Aguas Residuales, en Sonobe-cho, Kyoto-fu (para 7,000 personas,
procesa mediante el método de purificacion por medio del suelo, € cua esta dividido en

Siete secciones. La capacidad de la planta para 730 personas, 200 m3/d.

(Desarrollo, 2013). Colaboran México y Japon para construir 2 plantas de tratamiento de
aguas residuales en Guerrero. Tiene como objetivo gecutar el método Doyoo Y ookasoo
en México, llegando a las siguientes conclusiones:

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Amojileca beneficia a 971 habitantes y
requirié una inversion federal de 6.88 millones de pesos (mdp) y 0.54 mdp de inversion
municipal; la capacidad de tratamiento es de 2.5 litros por segundo (LPS), con una
dimension de 19.4 por 11.2 metros, con un colector de 308 metros de longitud.

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Tepechicotlan beneficiarda a mil 480
habitantes y lainversion federal fue de 6.24 millones de pesos, mientras que la municipal
fue de 0.64 mdp; la capacidad de tratamiento es de 2.5 litros por segundo (LPS), con una

dimensién de 19.4 por 8.5 metros, con un colector de 712 metros de longitud.



Nacional:

(Mayor Cérdova, 2013). planeamiento integral de la construcciéon de una planta de
tratamiento de aguas residuales. Para obtener el titulo de ingeniero civil. Pontifica
Universidad Catdlica del Peru, Lima-PerU. Teniendo como objetivo disefiar una planta de

tratamiento de aguas residuales, |llegando alas siguientes conclusiones:

Construir una planta de tratamiento de aguas residuales involucra la interrelacion entre
diversas especiaidades, ya que intervienen obras civiles; instalacion de redes de lineas de
procesos (tuberias de lodos, aire, agua, gasy drengjes); instal aciones el éctricas (suministro
de energia, redes de comunicacion, alumbrado interior y exterior, pozos atierray cableado
de fuerza); instalaciones hidréulicas (vAvulas de aire, purga, presion, de onda, sensores de
nivel, presién, caudal, bombas de retro lavados, etc.); Obras exteriores (pavimentacion,

cerco perimétrico, veredas, jardines, etc.).

En el &rea de obras civiles se debe tener un adecuado estudio de suelos, de lo contrario
impactara a disefio estructural por lo que se podriaincurrir en cambios que conllevan aun
mayor costo y posiblemente mayores plazos de gecucién. Se recomienda que €l &rea de
disefio estructural se involucre con la especialidad de estudios de suelos de modo que se

puedan tomar decisiones asertivas.



2.2 Bases Tedricas

Aguas Residuales:

Concepto

L as aguas residual es son agquell os liquidos procedentes de | as actividades desarrollados por
el ser humano, caracterizadas por presentar una fraccion de agua y un elevado porcentgje

de residuos contaminantes (L opez Del Pino & Martin Calderon, 2015).

Aspectos Fisicos, Quimicosy Biolégicos de las aguas residuales:

(ACOSTA, 2008). Hace mencién que los aspectos de las aguas residuales se clasifican en

la siguiente manera:

Caracteristicas fisicas:

Se debe considerar el aspecto, color, turbidez, solidos suspendidos totales (STS).

Caracteristicas Quimicas:
L as aguas residual es estan formadas por un 99% de aguay un 01% de slidos en suspension

y solucion. Estos solidos pueden clasificarse en organi cos e inorgani cos.

Los sdlidos inorganicos estan formados principalmente por nitrégeno, fosforo, cloruros,
sulfatos, carbonatos, bicarbonatos y algunas sustancias toxicas como arsenico, cianuro,

cadmio, cobre, mercurio, plomo y zinc.



L os sdlidos orgénicos se pueden clasificar en nitrogenados y no nitrogenados. Los sdlidos
que contienen nitrdgeno en su molécula, son proteinas, ureas, aminas y aminoacidos. Los

no nitrogenados son principalmente celul osa, grasas y jabones.

Caracteristicas bacterioldgicas:

Una de las razones mas importantes para tratar las aguas residuales es la eliminacién de
todos los agentes patdgenos de origen humano presentes en las excretas con €l propésito

de cortar € ciclo epidemioldgico de transmision. Estos son entre otros.

e Coliformestotales
e Coliformesfecales
e Samondlas

e \irus

Clasificacion

Aguas residuales domésticas

(OEFA, 2014). LaAguas residuales domesticas son agquellas que resultan del uso comin
en unavivienda, condominio u habilitacion urbanao rural; y comercial que contienen restos
fisiologicos, entre otros, provenientes de la actividad humana, y deben ser dispuestas

adecuadamente.



Aguas residualesindustriales

(OEFA, 2014). Son aguellas que resultan del desarrollo de un proceso deindustrializacion
de materias primas, entre las actividades més destacadas son: minera, agricola, energética,

agroindustrial, entre otras.

Aguas residuales municipales

(OEFA, 2014). Eslacombinacion delas aguas residual es domésticas y las aguas residual es
Industriales previamente tratadas, conducido mediante una red de acantarillado

combinado.

Ciclo del mangjo delasaguasresiduales

[lustracion 1. Ciclo del manejo de las aguas residuales

Ciclo de manejo ]
de las aguas -
residuales N
municipales N -
=5 Je. e
BE = Soomek okt Iy
WA RO, RED DE L@
en los PTAR: lngenas de edabilizacién ALCANTARILLADO e
flogunas Socutativas, logunas ——
et =
— m%m rPro:hmslu&(uadm
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Fuente: (OEFA, 2014)

Tratamiento de aguas residuales:

historia.

(C. M. Lopez-Vazquez, 2017), identifico los siguientes hechos importantes de la historia

del tratamiento de las aguas residuales:

“Grecia (300 A.C. a 500 d.C):

Utilizaban letrinas publicas que drenaban hacia al cantarillas que transportaban las aguas
residuales y pluviales haciaun colector en las afueras de la ciudad. De ahi, el aguaresidual
era conducida hacia campos agricolas por canaletas de ladrillo para ser utilizadaen € riego

y lafertilizacion de cultivos y huertas.

Roma (800 a.C.)

El agua era transportada por un acueducto desde los bafios publicos y letrinas hasta el
alcantarillado colocados debgjo de la ciudad y finalmente hacia el Tinder. Las calles eran
regularmente lavadas con agua del acueducto y el agua generada se conducia hacia las

alcantarillas.

Periodo 450 d.C. a1750d.C.:

Es conocido como “La era de la Oscuridad Sanitaria”, pues la principal forma de

disposicion de residuos fue simplemente su colocacion en las calles.

En & afio1800:
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en Amsterdam, apareci6 el primer carro recolector de residuos.

Alrededor de 1900:

Liernur propuso un plan para separar las aguas del inodoro, las aguas grises y las aguas
pluviaes, pero los residuos aun no recibian ningun tratamiento., y fueron utilizadas como

fertilizante.

Entre 1895 y 1920

Seinstalaron filtros para tratar aguas residuales y pueblos en el Reino Unido.

En 1913.

En e Reino Unido se descubri6 el proceso de lodos activados, a raiz de experimentos
Ilevados a cabo parad tratamiento de agua en un reactor dellenado y vaciado, produciendo
un efluente tratado. En la década de los afios 70, hubo una crisis energéticamundial, dando

paso a los sistemas de tratamiento de aguas residual es anaerébicos.

Actualmente todas las tecnologias y procesos estan entrelazados para crear sistemas
complgios de tratamientos en donde e uso de modelos necesarios para mangar la

complejidad de los sistemas”.?

Concepto.

El tratamiento de las aguas residuales consiste en una combinacion de procesos fisicos,

quimicosy bioldgicos para eliminar |os componentes de las aguas residual es.

(C. M. Lopez-Vazquez, 2017) !
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Los procesos fisicos permiten la eliminacion de sustancias mediante el uso de fuerzas
naturales (por eemplo, la gravedad), asi como de barreras fisicas, tales como filtros y
membranas o radiacién ultravioleta (UV), que se utilizan principamente para la
desinfeccion. El uso de membranas esté aumentando debido a la ata calidad de los
efluentes después del tratamiento y para la eliminacion efectiva de micro-contaminantes

orgénicos, desde pesticidas hasta productos farmacéuticos y de cuidado personal .2
Tipos de sistemas de tratamiento de aguas residuales

(Organizacion de las Naciones Unidas parala Educacion, 2017), clasifico alos sistemas de

tratamiento de la siguiente manera:

Tipos de Sistema de tratamiento de aguas residuales

2 (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, 2017). Aguas Residuales El Recurso Desaprovechado.
(pag. 45-46)



Tabla 1. Tipos de Sistema de tratamiento de aguas residuales

Tipo

Naturaleza de las aguas

residuales

Ventgjas

Desventajas

Componentes Eliminados

Sistemas

Sépticos

Sanitarios de

compostaje

Aguasresiduales

domesticas

Excrementos humanos,
papel higiénico, aditivo
de carbono, residuos de

alimentos

consumo

Simple
Duradero
Defacil

mantenimiento

Requiere un
espacio
pequefio.
Reducir el
de

desechos y apoyar

reciclge de

e Bagacficienciade
tratamiento

e Necesidad deun
tratamiento secundario

e Efluente no inodoro

e El contenido debe
eliminarse aintervalos
frecuentes.

Necesidad de disefio y

mantenimiento  adecuado

para proteger € medio

ambiente y la salud humana

DQO
DBO
STS

Grasas

eVolumen reducido de

10 a 30% patdgenos



Filtro

anaer 6bico

Aguas

domesticas

residuales

e

industriales depositadas

previamente de relacion

DQO/DBO estrecha

nutrientes (por
gemplo, e uso de
lodos resultantes en

la agricultura

Simple y bastante
duraderos, s esta
bien construido y
las aguas residuales
han sido tratadas
previamente  de
forma adecuada
dta eficiencia de
tratamiento; se
requiere

paca

superficie

e El materia del filtro puede

causar atos costo de
construccion; se  puede
obstruir € filtro; efluente no

inodoro

DBO,
Solidos disueltos

STS
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Tratamiento
anaer 6bico
(por ejemplo,
biodigestor,

rafa, etc.)

Estanquesde
estabilizacion,
Estanques
anaer obicos,
facultativosy

de maduracion

Excrementos humanos,

reciclado del recurso;

desechos animales y € gas producido se

agricolas

e Aguas residuaes
domésticas,
industriales y
agricolas; buenas
para ciudades

pequefias y medianas

puede utilizar para

generacion de energia,

cocinaeiluminacion

e Los estanques de

maduracion pueden

lograr una buena
eliminacion
bacteriana.

e Necesitan ser

desenlodados a

funcionamiento y
mantenimiento complejos, que
pueden llevar afugasde gaso a
una reduccién de la produccion
y bloqueo del tanque digestor
con solidos, e tratamiento
anaerdbico a menudo
proporciona poca eliminacion

de nutrientes

e Uso intensivo de tierra; a
veces DBO y STS dtos en
efluentes de agas pero
relativamente  inofensivos;
Vistos a veces como proceso

del clima cdlido pero puede

DQO
DBO
STS

grasa

DBO
STS
TN

Tp

15



Estanquesde
estabilizacién
de aguas
residualesa
base de lentgas

deagua

intervalos regulares
no hacerlo puede
tener consecuencias
graves—; € biogas
puede ser recuperado
como fuente de
energia

e No hay riesgo de

e Aguas  residuales

obstruccion.
domeésticas y

e Altas tasas de
agricolas

eiminacion de

nutrientes

ser utilizado en climas

moderados

e Uso intensivo de tiera
necesidad de cosecha
constante; inadecuado en

regiones muy ventosas

DBO
STS
TN
Tp

Metales
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Humedales

artificiales

Tratamiento ®
biolbgico
aerdbico (es
decir, lodos
residuales
activados)
aguas
residuales
domésticas e

industriales

eAguas  residuales
domeésticas y
agricolas

Los aireadores de
acero inoxidable son
resistentes a las
aguas residuales
corrosivas  y  las
hacen adecuadas
paa las plantas
industriales de pulpa
y papel, la industria

guimica y otros

No hay riesgo de
obstruccion.

Altas tasas de
eliminacion de

nutrientes

Répido, econémico
comparado con
otros métodos.

Libre de olores
Requisitos de
manteni miento.

Altos ineficaces en
aguas  profundas
(por lo tanto, las

cuencas son

generamente poco

e Uso intensivo de tiera;
necesidad de cosecha
constante; inadecuado en

regiones muy ventosas

e Poca eliminacién de cargas
bacterianas y ata

produccion de lodos

DBO
STS
TN
Tp

Metales

DBO
STS
TN

Tp
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Sistema de
membrana
Micro
filtracion,
ultrafiltracion,
nano filtracion,

RO

entornos  extremos
Buena eliminacion
delaDBOy laplanta
Se puede operar para
facilitar la
eliminacion de

nitrégeno y fosforo

e Aguas  residuales

depositadas

previamente; pueden
utilizarse en
combinacion  con
procesos bioldgicos

(MBr, MBBY)

profundas)y en

condiciones
climéticas de
congelacion
Procesos que

cierran € ciclo del

agua y producen

agua de alta pureza
para su
reutilizacion

18

e Costos més atos. e Agentes bioldgicos.

e Mayores reguisitos en e Moléculas organicas
funcionamiento. simples.

e Mantenimiento y consumo e lonesinorganicos

de energia

Fuente: (Organizacion de las Naciones Unidas parala Educacion, 2017, pag. 54)
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Sstema de lodos activados

El tratamiento convencional de lodos activados, consta de un reactor biol6gico aerobio
(mezcla completa o flujo piston), donde se consume la materia organica del aguaresidual,
y de un decantador, donde se separar 10s microorganismos del agua tratada. Parte de los
microorganismos decantados son devueltos a reactor biologico (corriente de circulacion
delodos) y otraparte son eliminados del sistema (corriente de purga) con el fin de mantener
una cantidad constante de biomasa. Los procesos de lodos activados no convencionales
pueden poseer ademas reactores no aireados, en condiciones anaerobias 0 anoxicas, para

llevar a cabo procesos microbiol 6gicos propios de estos ambientes.

[lustracion 2. Sistema de Lodos Activados

REACTOR BIOLOGICO DECANTADOR
Agua i 0
Residua : : EfLian ke
A > ——— | = —
Aiirg & Purga de
— ¥ Lodos
Recircuiacion de Lodos Aciivados >

Fuente: Elaboracién Propia
El Sistema Doyoo Yookasoo

(Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013). Este sistema es una variante del Proceso
de lodos activados, con oxidacion por contacto de suelo, en cuyas unidades se incorpora
grava o empague pléstico, donde y con la ayuda de aire inyectado, la zooglea microbiana

formada digiere |la materia organica contaminante, para obtener efluentes de alta calidad y
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lodos de desecho con mayor grado de estabilizacion, para su posterior deshidratacion y

disposicion final.

Etapas del sistema
Pre— tratamiento

El pretratamiento de aguas residuales como la reduccion de solidos en suspension o e
acondicionamiento de las aguas residual es para su descarga bien en |os receptores o para
pasar a un tratamiento secundario a través de una neutralizacion u homogeneizacion

(RAMALHO, 2003).

Sedimentacion
La sedimentacion es un proceso utilizado para la clarificacion de aguas residuales en €l

cual se separan los solidos en suspension mediante fuerzas gravitacionales.

Sedimentacion en una planta de lodos activados:
llega a la conclusion que, en una planta convenciona para tratar aguas residuales
mediante lodos activados, la sedimentacion se aplica para separar la biomasa (solidos
suspendidos) que se generaen €l reactor durante la degradacion de los contaminantes del

aguaresidual paradejarlalibre de solidos suspendidos (Martinez D & G., 2005).

Reactor biolgico

(Envitech, 2018). Los microrganismos requieren la presencia de oxigeno para asimilar
materia organica y nutrientes que contiene el agua residual, el mismo que actuara como

aceptor de electrones en el proceso de oxidacion de la materia organica.

“En funcidn del sistema empleado para € crecimiento de la biomasa, los sistemas de

tratamiento aerébico se clasifican en:
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1. lodos activados o Biomasa en Suspension.
(Envitech, 2018). “La biomasa crece libremente 0 en suspensién en € interior del
biorreactor, originando la formacion de flécul os.
e Proceso convencional.
e Reactores secuenciales (SBR): Este tipo de reactor opera en forma discontinuay
se dan todos los procesos en un mismo tanque de forma secuencial en € tiempo.
Es una buena opcion para aquellas industrias que producen pequefios efluentes,

pero con una elevada variabilidad en cuanto a sus caracteristicas.

[lustracion 3. Biomasa en Suspension (lodos activados)

A s
NN AN -7

Compresor

Fuente: (Envitech, 2018)

Reactores de Biomembrana.

(Envitech, 2018). Este reactor es similar a de lodos activos con la caracteristica
singular de que dispone de un moédulo de membranas de ultrafiltracion en su
interior. Este modulo permite la separacion del lodo y € liquido mediante
membranas, obteniendo importantes ventgjas en relacion a los tradicionales
decantadores secundarios. ESs una opcion paraaguell os casos en los que se dispone

de poco espacio.
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[lustracion 4. Reactores de Biomembrana (MBR)
Soplante

Suministro
boca de deaire

Entrada de
agua residual

Agua reutilizable

Fuente: (Envitech, 2018)

BIOCARB®
Es un modelo propio de Condorchem Envitech y se fundamenta en € desarrollo
de un reactor aerdbico de lecho fijo cuyo material de relleno es carbon lignitico

granulado.

Imagen 1. Biocarb

Fuente: (Envitech, 2018)
2. Biomasa Fija.

(Envitech, 2018). La biomasa crece pegada a un soporte que puede ser natura o

artificial, formando una pelicula o lama.



23

Biodiscos:

(Envitech, 2018). Los Biodiscos son Conjuntos de discos de un material
determinado (puede ser: madera, polietileno corrugado, poliestireno corrugado,
PV C) que giran en torno a un ge horizontal, situados dentro en el reactor. Sobre
este soporte se desarrolla gradual mente una membrana de biomasa bacteriana, que
emplea como sustrato para su metabolismo |a materia organica soluble presente
en el aguaresidual. Cuando la superficie del disco se encuentraen contacto con el
aire, la biomasa pegada a disco toma el oxigeno necesario para que durante el
periodo de inmersion se produzca la degradacion de la materia organica presente

en el aguaresidual.

[lustracion 5. Biodiscos

ROTACION

MEDIO SOPORTE

5 Agus rosidual

Fuente: (Envitech, 2018)
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Biofiltros:

(Envitech, 2018). El aire es aspirado cercadel foco de emanacién y habitualmente
guiado a una camara de acondicionamiento. Aqui es impregnado de humedad y
luego guiado a una cama de biomasa fijada. Las sustancias contaminantes se
impregnan a la biopelicula de biomasa formada sobre e relleno y aqui
posteriormente son digeridos por microorganismos. En el proceso de digestion y
metabolizacién son transformados en compuestos que ya no huelen.

Filtros percoladores:

(Envitech, 2018). Se “deja caer” el agua residual decantada sobre € filtro. Al
migrar el agua por los poros del filtro, la materia organica se degrada por la

biomasa que cubre & material del filtro.

[lustracion 6. Filtros percoladores

aspersor

fiteo

twbo de - : : ; ' °
abmentackin (n & i '—il:‘ | de ethuent
3 Yy C3 A
sopoete de filtro BB 4 i TR il b bl o [ ’ o

1eColecCiin-

Fuente: (Envitech, 2018)
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Filtros delecho movil (MBBR)

(Envitech, 2018). El cultivo bacteriano encargado de la purificacion se encuentra
en forma de biopelicula pegado a soportes de alta superficie especifica (relleno
filtrante). Estos soportes se encuentran sumergidos y en movimiento en el reactor

biol bgi co.
[lustracion 7. Filtros de lecho mévil (MBBR)

Reactor lecho flukdizado Decantador secundario
MBBR A
Agua

Agua pretratada - clanficada
—_ i

Fuente: (Envitech, 2018)

Sedimentador secundario

Este proceso por lo genera se utiliza a continuacién de procesos bioldgicos, para retener
remanentes y solidos suspendidos del proceso anterior. En algunos casos la sedimentacion es el
Unico tratamiento a que se somete e agua residual; puede producirse en una o varias etapas 0 en
varios puntos del proceso de tratamiento, los sedimentadores secundarios preceden a reactores

biol 6gicos o procesos de lodos activados

Un sedimentador secundario, remueve biomasa viva y muerta ademas de materia organica no
digerida y solida en suspension; estos sedimentadores se caracterizan porque se rediza la
“sedimentacion de suspension concentrada” donde las particulas sedimentan en grupos a una

mismavelocidad (RAMALHO, 2003)
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Desinfeccion

La desinfeccion puede readlizarse con cualquiera de los agentes fisicos y quimicos.
Tradicionalmente ha sido el cloro en cualquiera de sus formas activas. Las dosis
empleadas difieren en funcion del tratamiento previo que haya experimentado e agua
residual (més atas si solo ha habido tratamiento quimico y mas bgjas cuando se realiza
un tratamiento terciario de filtracion o con carbén activado) y de su contenido en formas
amoniacales, pues estas, por formacion de cloraminas, reducen el efecto desinfectante
(Orozco Barrenetxea, Pérez Serrano, Gonzales Delgado, Rodriguez Vidal, & Alfayante

Blanco, 2011).

Almacenamiento de lodos

(Comisién Nacional del Agua-M exico, 2013). Un buen control en este tanque te permite
obtener lodos estabilizados, en caso de problemas en la remocién se debe tomar medidas

optimas para evitar ladisminucion de la capacidad de tratamiento.

Sopladoresy tuberiasde aire

L os sopladores son muy importantes para suministrar energiaalas bacterias que degradan
a la materia organica, estos sopladores inyectan aire de una manera uniforme para

mantener vivas.
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Tipos de sopladores

Clasificaalos sopladores en:

Bilobular

Estos sopladores ofrecen descarga de aire libre de aceite para un amplio rango de
aplicaciones industriaes, su Optimo disefio asegura la larga vida del soplador, 1o que le
permite operar en las condiciones més severas. Estén fabricados bajo estrictas normas de
calidad, ofreciendo confiabilidad, variedad en cuanto a capacidad y configuracion, asi

como un &l evado rendimiento.

Trilobular

Este disefio funciona gracias a dos rotores de 3 aspas en forma helicoidal, es un soplador
de desplazamiento positivo con un disefio innovador y revolucionario. El soplador
trilobular ofrece un disefio innovador que elimina potenciales vibraciones y reduce

significativamente las pulsaciones y € ruido caracteristico de los sopladores.

Tipo Tornillo
El rotor tipo tornillo helicoidal (DSL) ofrece ventgjas en cuanto ala eficiencia, calidad y
durabilidad. Gracias a su disefio puede trabgjar a presiones elevadas, su funcionamiento

essilencioso y ladescarga de aire o gas resulta libre de contaminantes,

El funcionamiento de un soplador regenerativo consiste introducir aire o gas en un canal
lateral através de la boca de entrada, € aire o gas se acelera por medio de un impulsor
que giradentro de lacamaradel impulsor. El aire o gas presurizado resultante se elimina

por la boca de escape.
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Tipo Ventilador

Estos sopladores se encuentran disponibles en configuraciones de una etapa (un solo
impulsor), doble etapa (dos impulsores) o triple etapa (tres impulsores). Los disefios que
no requieren lubricacion resultan de bajo mantenimiento ofreciendo un servicio continuo

y confiable.

En los sopladores centrifugos el aire entra por el centro de un impulsor giratorio y se
divide entre sus aletas. A medidaque el impulsor gira, acelerael flujo de aire hacia afuera
mediante fuerza centrifuga. Este aire a alta velocidad se difunde de forma dosificada en
la carcasa, para crear presiéon con un amplio rango de flujo volumétrico posible debido a

la geometria abiertadel impulsor.

Turbina

En este tipo de sopladores e aire entra por e centro de un impulsor giratorio y se divide
entre sus aletas. A medida que el impulsor gira, acelera el flujo de aire hacia afuera
mediante fuerza centrifuga. Este aire a alta velocidad se difunde de forma dosificada en
la carcasa, para crear presion con un amplio rango de flujo volumétrico posible debido a

la geometria abierta del impulsor3.

3 (QUIMINET.COM, 2017) Aire comprimido en Planta de tratamiento de aguas Residuales
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Matriz de L eopold

Se utilizard la matriz de Leopold para la cuantificacion de los impactos, se dispondra en
las columnas las caracteristicas del escenario ambiental y en los renglones las acciones

del proyecto.

Paralas acciones aredlizar en las gjecuciones del proyecto se consideran dos etapas:

Etapa de construccion

Etapa de Operacion y Mantenimiento.

Para las caracteristicas del escenario ambiental, se consideraran tres aspectos:

a) Factoresdel medio abidtico
b) Factores del medio bidtico

c) Factoresdel medio socioeconémico

Siguiendo la metodologia de la matriz de Leopold, se establece un cuadro de doble
entrada en |la parte superior (columnas) de este colocamos las acciones del proyecto y en
laparte lateral (filas) los factores ambiental es afectados, siendo el cruce de columnay fila

el impacto ambiental potencial.

Se analiz6 la magnitud de los impactos a producirse tomando en cuenta € grado de

perjuicio (-) o beneficio del impacto (+) en una escala de:

e Impacto Débil 1

e Impacto Moderado +2
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e Impacto Fuerte +3

Parael andlisisdelaimportanciadel proyecto setomaron en cuentalos siguientescriterios
en referencia a impacto: Naturaleza, Intensidad (magnitud), Extension, momento,
persistencia, reversibilidad, Sinergia, acumulacién, Efectos, Periodicidad vy
recuperabilidad. Unavez analizados esto se asigno un valor de importanciaal impacto en

unaescaladel uno a tres.

2.3. Definicion de términos basicos

Aguasresiduales.

Las aguas residuales se pueden definir como aguellas aguas resultantes de las actividades

diarias de ser humano, en cuya composi cion presentan sustancias que representan un peligro.

Aeracion.

Es latransferencia de oxigeno del aire al agua residual por medios naturales o artificiales.

Aportacién de aguasresiduales.

Es la cantidad de agua que consume una persona en un dia

Coeficiente de aportacion.

Es la correlacion entre Aportacion de Aguas Residuales y Dotacién de Agua.

Cuerpo receptor.

Lugar donde se dispone las aguas tratadas, estos pueden ser rios, lagos, entre otros.
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DBOs.

Es un andisis usado para determinar los requerimientos de oxigeno para la degradacion

bioquimica de la materia organica en | as aguas residuales

Dotacion de agua potable.

Volumen de agua potable que le corresponde a los habitantes por dia, I/hab-d.

DQO.

Esunandlisis paradeterminar lacantidad de oxigeno requerido paraoxidar lamateriaorganica

en una espéecimen de agua residual

Localidad.

Conjunto habitaciona anexado a un centro poblado o una ciudad.

Reliso.

Es el aprovechamiento secundario de las aguas efluentes de un sistema de tratamiento.

Saneamiento.

Es un proceso comprende desde la recoleccion, conduccion, tratamiento de las aguas

residualesy disposicion final de las mismas; sin alterar el ambiente.

Solidos Suspendidos Totales (STS).

Particulas solidas presentes en un liquido como e agua residual donde su concentracion es

expresada en mg/l.
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CAPITULO III:

HipotesisY Variables De L a I nvestigacion
3.1 Hipotesisprincipal

El sistema de Tratamiento de aguas residuales Doyoo Yookasoo es mas factible que €

Convencional a partir del analisis técnico-econdmico paralalocalidad de San Juan de Rio Soritor

3.2 Hipotesis secundarias

a) Es posible determinar los andlisis de las caracteristicas fisicoguimicas y
microbioldgicas existentes del agua residual de la localidad de San Juan de Rio

Soritor

b) Que probabilidad hay de determinar el nimero de poblacion actua y la poblacion
futura de la localidad de San Juan de Rio Soritor, Distrito de Nueva Cgjamarca,

Provincia Rioja, Region San Martin.

c) Esposibledeterminar € presupuesto més econdmico parad tratamiento delasaguas

residuales.

d) Esposibledeterminar e disefio adecuado para el tratamiento de aguas residuales de

lalocalidad San Juan de Rio Soritor.

3.3Variableseindicadores

Variableindependiente

Disefio del Sistema Doyoo Y ookasoo



variable dependiente

Tratamiento de las aguas residuales de la localidad San Juan de Rio Soritor

3.4. Operacionalizacion delasvariables
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Tratamiento de las aguas residuales de la localidad San Juan de Rio Soritor, Distrito de Nueva Cajamarca, Provincia de Rioja,

Region San Martin.

Tabla 2. Cuadro de Operacionalizacion de Variables

Variable

Definicion conceptual Definicion operacional  Indicadores Escda de
medicion

Sistema 1. Disefio Veocidad dedisefio  Cuantitativo

(Comisién Nacional del Agua-Mexico,
Doyoo Hidraulico

2013). Este sistema es una variante del
Y ookasoo Veocidad minima Nominal

Proceso de lodos activados, con oxidacion

2. Proceso de sedimentacion
por contacto de suelo, en cuyas unidades se
Constructivo Demanda Cuantitativo

incorporagrava o empaque plastico, donde

y con laayudade aireinyectado, lazooglea

Bioguimicade

Oxigeno



microbiana formada digiere la materia
organica contaminante, para obtener
efluentesde atacalidad y lodos de desecho
con mayor grado de estabilizacion, parasu
posterior deshidratacion y disposicion

final.

(Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013).

Tratamiento

El tratamiento de las aguas residuales consiste en

de Aguas

remoci6n de agentes contaminantes de las aguas

residuales

residuales.

1. Disefio estructural

2. Levantamiento
Topogréfico

3. Estudio de Mecénica

de Suelos

Pendiente “s”

Caudal “Q”

Dotacion de agua

Pre
dimensionamiento
Relieve del Terreno
Caracteristicas
fisicos-mecénicos

del suelo

Cuantitativo

Cuantitativo

Cuantitativo

Cuantitativo

Cuantitativo

Cuantitativo

Cuantitativo

34

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO IV:

Disefio De La Investigacion

4.1 Disefio deingenieria.

El disefio de ingenieria que se plantea es el método cientifico, € cua sera de forma

experimental, cuantitativay cualitativa

Experimental: Debido a que se realizard estudios de mecanica de suelos y
estudiosde aguas, paraanalizar, caracterizar y cal cular las propiedades mecanicas
y guimicas con las que cuenta el suelo natural y €l aguaresidual , del mismo modo
las caracteristicas del terreno donde esta situado € proyecto, del mismo realizar
el pre dimensionamiento del sistema de tratamiento de las aguas residuales de la
localidad de San Juan de Rio Soritor, luego los resultados de los ensayos de
laboratorio, se tomaran como pardmetros para disefiar e Sistema Doyoo
Y ookasoo para tratar las aguas residuales de la localidad de San Juan de Rio

Soritor.

Cuantitativa: Debido a que los resultados obtenidos de los estudios quimicos y
biol 6gicos del aguaresidual que estaran determinados en cantidades 'y porcentajes
los cuales serviran para logar un buen disefio de las obras del sistema de

tratamiento de las aguas residuales de lalocalidad de San Juan de Rio Soritor.

Cualitativa: Debido a que se investigara las caracteristicas fisicas del suelo las
cual es estén determinadas por: texturadel suelo, estructura, densidad, temperatura
y color, también se conocera € relieve del terreno, determinando s su
caracteristicas es plana, ondulo o accidentado, asi mismo se determinar la

concentracion de DBO 'Y Solidos Suspendidos Total es|as cual es seran analizadas
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y estudiadas para determinar su influencia en el disefio de del sistema de
tratamiento de aguas residuales de lalocalidad de San Juan de Rio Soritor.
e Disefio delnvestigacion

Cabe mencionar que para la presente investigacion emplearemos un disefio
correlacional ya que se orienta ala determinacion del grado de relacion existente
entre dos 0 mas variables de interés en una misma muestra de sujetos o el grado
de relacién existente entre dos fendmenos o eventos observados; y experimental,
porque la investigacion se apoya en € andisis del agua residua para €
dimensionamiento del sistema de tratamiento.

La observacion del estudio se inici6 con la recopilacion de experiencias
relacionadas con los métodos naturales y € andlisis de las metodologias de
seleccion de tecnologias desarrolladas en el campo del tratamiento de las aguas

residual es domésti cas que se adapten para pobl aciones menores a 1500 habitantes.

[lustracion 8. Relacion entre Variables y Muestra

Donde:
M: lamuestra
X: variable independiente

Y variable dependiente

Fuente: elaboracion Propia R: relacion entre las variables



4.2 Métodosy técnicas del proyecto.
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El disefio esta dado mediante métodos ingenieriles tales como son:

Tabla 3. Métodos, Técnicas e Instrumentos

M étodo

Técnica

I nstrumentos y/o Fuentes

Estudio Topogr éfico

Recoleccion y Muestreo de
Sueloy Aguas Residuales
Estudio de Mecanica de
Suelos

Analisisde Agua Residual

Disefio Estructural

Analisis Presupuestal

Levantamiento Planimetros y

Altimétricos

Exploracion y muestreo a
cielo abierto

Laboratorio

Laboratorio

Pre-dimensionamiento

Metrados y Costos Unitarios

Estacion Total
Municipalidad Distrital de
Nueva Cgjamarca

NTP

ASTM

Norma E050

Norma OS 060

Estudio de Mecénicade
Suelos

Levantamiento Topogréafico
Norma E030

Disefio Estructural

Fuente: Elaboracion Propia

Estudio de Mecanica de Suelos

El estudio de mecanicade suel oses sirve paraconocer | as propiedadesfisicasy mecanicas

del terreno donde se plantea hacer e disefio, propiedades muy importantes como la
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capacidad portante del suelo permeabilidad, los asentamientos, la presion de poros,

resistencia ala compresion, &ngulo de friccion y cohesion.

Etapas de un estudio de mecanica de suelos.

L as etapas para un estudio de mecanica de suelos se pueden dividir en 03 etapas.
Exploracion y Reconocimiento del Terreno

Esta etapa sirve para reconocer las condiciones que se encuentra el terreno y determinar

que métodos se van ausar para el estudio
Trabajo de campo
En esta etapa se hace la extraccién de las calicatas necesarias de acuerdo a los

procedimientos establecidos en las normas AASHTO. Y algunos necesarios en situ
Trabajo de laboratorio
En esta etapa se redliza los estudios y ensayos para obtener los resultados de las
propiedades fisicas y mecanicas.

Estudio topogr &fico
Este estudio sirve para conocer € relieve del terreno del lugar de estudio, y realizar una
representacion gréficadel terreno.

Etapas de un Estudio de Levantamiento Topografico.

L as etapas para un estudio de mecanica de suel os se pueden dividir en 03 etapas:
Exploracion y Reconocimiento del terreno

Esta etapa sirve para reconocer las condiciones que se encuentra €l terreno y determinar

gue métodos se van a usar para el levantamiento topografico
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Trabajo de Campo

En esta etapa se reaiza € |levantamiento topogréafico, donde se extrae todos los puntos

natural es para su posterior calculo.
Trabajo de Gabinete

En esta etapa se realizalos calculos y el procesamiento de los datos obtenidos en campo
parala elaboracion del plano

Céalculo topografico

Toda informacion tomada en e campo fue transmitida a la computadora de trabgjo a
través del programa Top Con — Link V.8.

Esta informacion ha sido procesada por € moédulo basico haciendo posible tener un
archivo de coordenadas de todos los puntos sin errores de cdculo, con su respectiva

codificacion de acuerdo ala ubicacion de puntos.

El programa Top Con — Link V.8. lo calcula autométicamente las coordenadas de todo €l

punto, considerando |os siguientes errores
Para el calculo de reduccién de distancias, refraccion y curvatura.
Para la otra correcciéon por refraccion y curvatura que siempre es positiva aplica la
formula:
-(t-to)/st x sen1”
Para |la otra correccion por refraccion y curvatura gue siempre es positiva se aplica la

formula:

C=st.Km?x0.0683/st.sen1”
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Donde st Km? es la distancia inclinada expresada en Km2, sumando |as correcciones de

reduccion de distancias, refraccion y curvatura aladistancia cenital observada se obtiene
la distancia cenital corregida.

e Igual procedimiento lo calcula paralas distancias cenitales reciprocas.

e El &hgulo medio o semidiferencia de las distancias cenitales (h) se haobtenido del
promedio de las diferencias entre las distancias cenitales corregidas reciprocas y
directas que también tienen val ores positivos o negativos.

e Lasdistancias horizontalesy verticales o desniveles se obtuvieron por laformula

DH=st x cosh
DV=st x senh
Donde: DH = Distancia Horizontal
DV = Distancia Vertica
st = Distancialnclinada corregida
h = Angulo medio
3.3.2 Célculo de coordenadas planas U.T.M. de las poligonales bésicas
Con los azimuts planos o de cuadricularealizados | os ajustes por cierre acimutal y hechas
las correcciones necesarias a los angulos observados y a las distancias horizontales se
transformaron los val ores esféricos aval ores planos procediéndose luego al célculo delas
coordenadas planas mediante la férmula:
DN=dcosac
DE =d sen ac

Dénde: ac= Es & azimut plano o de cuadricula.
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d = Distancia de cuadricula.
DN = Incremento o desplazamiento del Norte.
DE = Incremento o desplazamiento del Este.

Estos valores se afiaden a las coordenadas de un vértice para encontrar la del vértice
siguiente y asi sucesivamente hasta completar la poligonal.

Al comparar las coordenadas fijas del vértice de partida con las calculadas, se encuentran
una diferencia tanto en ordenadas (norte) como en las abscisas (este). Esta diferencia es

el error de cierre de posicion o error de cierre lineal cuyo valor es:
ep=[(En)* + (Ee)]"?
Donde: eN =Incremento o desplazamiento del Norte.
eE = Incremento o desplazamiento del Este.
Compensacion
Debido al Error de Cierre Lineal, Las coordenadas cal culadas deben corregirse mediante
una compensacion, que consiste en distribuir ese error proporcionalmente a la longitud

de cada lado.
Se uso la siguiente formula:
C=d/Sd x En 6 eE
Donde: d =Distanciade un lado
Sd=Suma de las distancias o longitud de la poligonal
eN=Incremento o desplazamiento del Norte

eE=Incremento o desplazamiento del Este
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4.3 Disefio estadistico.

Para el andlisis estadistico de este proyecto se utilizara como base de cuadro estadistico,
el cual nos permitira escalar los resultados y por consiguiente poder disefiar e Sistema
Doyoo Y ookasoo para € Tratamiento de las aguas residuales de la Localidad San Juan

de Rio Soritor, Distrito de Nueva Cajamarca, Provincia de Rioja, Region San Martin.

Seglin nuestras encuestas realizadas, en los cuaes se utilizara € software Microsoft

Excdl, & cua nos permitiraintroducir datos compilados de nuestra investigacion.
Estimacion de demanda

La poblacion referencial comprende |a poblacién de la localidad de San Juan de Rio

Soritor, que segun las estimaciones por INEl para € afio 2018 es 743 habitantes.

Obsérvese en € siguiente cuadro.

Tabla 4. Poblacion del Distrito de Nueva Cgjamarca

Poblacién Del Distrito De Nueva Cajamar ca-Segun | NEI

Tasa I nter-Censal 1.749%
Poblacion Referencial 2007 35718
Poblaciéon Referencial 1993 21207

Fuente: INEI-Censos Nacionales 1993 Y 2007



Tablab. Poblacion de la Localidad San Juan de Rio Soritor

Poblacion De La L ocalidad De San Juan De Rio Soritor

Descripcion CANTIDAD
Total De Viviendas 149
Promedio De Personas Por Vivienda 4.00
Poblacion Base Al 2007 596

Fuente: INEI-CENSOS NACIONALES 2007

4.4 Técnicasy herramientas estadisticas.

Las técnicas y herramientas que se utilizan son las siguientes:

Recoleccion de datos

Se realizaron encuesta de la muestra poblacional lugar de estudio, he extraido muestras de
agua residuales para € andlisis de Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs Y Solidos

Suspendidos STS

Analisisdeinformacion
Mediante los cllculos, andlisis e interpretacion de la informacion se obtendra € disefio
del SistemaDoyoo Y ookasoo parael Tratamiento de las aguas residuales de la Localidad
San Juan de Rio Soritor, Distrito de Nueva Cajamarca, Provincia de Rioja, Region San
Martin. En el cual se emplearalas técnicas e instrumentos de recopil acion de datos seguin

los designios de la siguiente informacion.



Encuestas:

Las encuestas serviran como herramientas para la recopilacion de antecedentes, la cuaes
consistiran en interrogantes abiertas y cerradas que se haran a los pobladores de la

jurisdiccién para corroborar lainformacion.
Tamario de Muestra
Paracalcular e tamafnio de Muestra para encuestar se utilizarla siguiente formula:

B Z’xpxqxN
T e2x(N—-1)+Z%2xpxq

n

Donde:

n= NUmero de Habitantes.

e= Porcentaje de Error

Z=1.96 (este valor es cuando el Nivel de Confianzaesa 95%)

p= 0.50 (tomar este valor cuando no se especifica)

0= 1-p (tomar este valor cuando no se especifica)

I nstrumentos:
Softwar e de Microsoft office:
e - Software Microsoft Excel
e - Software Microsoft Word

Softwar e de Autodesk:
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e - Software AutoCAD
e - Software Civil — 3D
La observacién y reflexion

Es el método que se utilizara paratomar datos, porque existe unarelacion directa con
la redlidad. Se hard la visita al campo, se seleccionard los tramos a estudiar
visualmente, y en ellos se realizara las calicatas correspondientes segiin la cantidad
gue establece la norma.
Seharad traslado de lamuestrahacia €l laboratorio paradeterminar las caracteristicas
fisicas y mecanicas del suelo.

o Andlisis documental: estatécnica servira paratrabajar |os datos recopilados
en campo, en e cua realizamos una sucesion de estudios para poder
determinar las propiedades fisicas en los suelos cohesivos de la zona
Ademés, comprende & proceso analitico, representacion bibliogréafica de la
fuente, acotacidon y extraccién de documentos mediante tesis, libros y

reglamentos técnicos bibliogréficos.
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CAPITULOV.

Desarrollo Experimental

5.1. Pruebas, Ensayosy Prototipos.

5.1.1. Pruebas de campo

L evantamiento topogr afico

El levantamiento topogréfico del terreno se ha realizado mediante una poligonal cerrada, visando
todos los puntos que sea posible para su posterior dibujo en e plano topogréfico, para asi poder

tener las curvas de nivel y perfil del terreno.

I magen 2. Levantamiento Topogréfico

Fuente: elaboracion Propia
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Caracteristica del lugar

El terreno destinado para €l sistema de tratamiento de aguas residual es, cuenta con un area de 300
m?, presenta alafecha una configuracion topograficade plano, lacual se podréaejecutar libremente

el proyecto.

Recolecciéon y Muestreo

Recoleccion y Muestreo de Agua Residual

Se entiende por plan de muestreo a instrumento que permite ordenar |as |abores de campo,

esto es | as actividades de observacién, muestreo y medicion.

Utilizar frascos de muestreo de 250 ml de capacidad (dependiendo de los parametros a
analizar). En caso se realicen andlisis de Demanda Biogquimica de Oxigeno y solidos

suspendidos totales, se utilizan frascos de 1000 ml de capacidad

Para muestras con ato contenido de materia organica, el tiempo de recoleccion de la
muestra hasta € inicio del andlisis no debe exceder de las 6 horas (aunque puede darse un
méximo de 24 horas), por lo que se recomienda enviar la muestra de inmediato a

|aboratorio.

Recoleccion y Muestreo de Suelos

Con el objeto de determinar las caracteristicas fisicas-mecanicos de | os suel os encontrados
en € proyecto, se llevd a cabo investigaciones, mediante la gecucion de Calicatas y

perforaciones.
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De los materiales representativos encontrados en las calicatas se tomaron muestras
selectivas, los que fueron descritas e identificadas mediante una tarjeta con ubicacion,
nimero de muestra y profundidad, luego fueron puestos en bolsas de polietileno para su
traslado a laboratorio; durante la gecucién de las investigaciones de campo se llevd un
registro en el que se anotd el espesor de cada uno de los estratos, sus caracteristicas de
gradacion y € estado de compacidad de cada una de las muestras de acuerdo con las
instrucciones del ingeniero responsable del laboratorio de ingenieria civil de la UCSS'y

Laboratorio dela Ciudad de Moyobamba.

5.1.2. Ensayos.

Ensayos de laboratorio del Agua Residual

De las muestras obtenidas en campo, se realizo los ensayos de Demanda Bioguimica de Oxigeno
y Solidos Suspendidos Totales, para las cuales se enviéo a laboratorio SERVICIOS
ANALITICOS GENERALES SA.C. para obtener dichos resultados, dicho laboratorio esta

acreditado parareadlizar dichos ensayos.

Ensayos de laboratorio de Suelo
Andlisis Granulométrico- NTP 339.128 Y ASTM D 4221

Se realizo € ensayo Andlisis Granulométrico para determinar de la distribucion por tamafio de

particulas del agregado fino, grueso y global por e método de tamizado.

Los resultados seran utilizados para determinar la textura y la distribucion de las particulas por

porcentajes de acuerdo al diametro delostamices, asi mismo paraobtener lacurva Granulométrica.
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Grafico 1. Curva Granulométrica
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Fuente: Elaboracion Propia- Lab. FI-UCSS-NC
Porcentaje de Humedad- NTP 339.127 Y ASTM-2216-MTC E 108131

Este ensayo permite determinar e contenido de agua del suelo con el fin de obtener un probable

comportamiento del suelo frente ala construccion.

Observar la variaciéon del contenido de humedad bajo distintas condiciones en la que €l suelo se

encuentraal momento de su ensayo.
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Lata T-16 T-32 T-19
Peso dela Lata (gr) 20.78 20.77 20.80
Peso del SueloHUmedo + Lata(gr) 100.76  100.71  100.76
Peso del Suelo Seco + Lata (gr) 9442  94.40 94.45
Peso del Agua (gr) 6.34 6.32 6.31
Peso del Suelo (gr) 7364 7363 73.65
% de Humedad 8.61 8.58 8.57
Promedio % de Humedad 8.59

Fuente: Elaboracion Propia- Lab. FI-UCSS-NC

5.1.3. Prototipo

Ecuacion 1. Céculo de aportacion.

Donde:

A= Aportacion en |/hab/d

DxC

A=—— D= Dotacién en I/hab/d

100

C= coeficiente de Aporte (%)

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 27)

Ecuacion 2. Céculo del Gasto Medio.

Donde:

Axh, Qm =Gasto medio en I/s.

Qm = 86400

A= Aporte de agua en |/hab/d
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hp= Poblacion de Disefio en hab.

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 28)

Ecuacion 3. Calculo de gasto minimo.

Donde:
Q min = Gasto minimo de aguaresidual enl/s

Qmin =0.50 * Qm
Qm = Gasto medioen /s

Fuente: (Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 28)

Ecuacion 4. Céaculo del Gasto Maximo |nstantaneo.

Donde:
Q max1 = Gasto maximo instantaneo de aguaresidual enl/s.

Quax1 =M= Qp M= Coeficiente de Harmon.

Qm = Gasto medio en |/s.

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 28)

Ecuacion 5. Céculo del Gasto M aximo Extraordinario.

Donde:
Q max e= Gasto maximo extraordinario de aguaresidual en I/s

Qmaxe = Fs* Quax1 Q max 1 = Gasto méximo instantaneo de agua residual en I/s.

Fs=Coeficiente de seguridad.

Fuente: (Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 28)
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Disefio del Tanque de Sedimentacion Primario

Tabla 7. Recomendaciones del niimero de Camaras de sedimentacion

Recomendaciones del nimero de Camaras de sedimentacion

Rango de NUmero de Cémara Tiempo de Tirante Hidraulico
caudal (m?d) camaras Retencion (hor as) "Hp" (m)
10a45 1 12 24 2.8
46 a 99 Se consideran dos modul os paralel os del rango anterior
100 a 199 2 12 16 35
28 8
200 a 700 3 12 16 3.8
28 6
3 2
701 a 1400 Se consideran dos modul os paralel os del rango anterior

Fuente: (Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013) Manua de sistemas de tratamiento de aguas residuales

utilizados (pag.29)

Ecuacion 6. Célculo del Volumen Efectivo parala Camara Inicial.

Donde:

VE p1= Volumen efectivo de lacamarainicial (m3)
Vep1 = Qum * Trp1

Qm= Gasto Medio (m3/dia)
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Trr1= Tiempo de retencion de la camarainicial (d)
Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 29)
Ecuacion 7. Cdculo del Volumen Requerido para cada Camara.
Donde:
Vrp1= Volumen requerido de la cdmara (m3)
Vrp1 = Vep1 * Cyp _ i o
VEe p1= Volumen efectivo de lacamarainicial (m3)

Cv p: Factor de volumen adicional por lainfraestructura, igual a1.25

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 29)

Ecuacion 8. Area Superficial de cada Camara:

Donde:

Asp1= Areasuperficial camarainicial (m2)

A _ Vrp1
SP1 — ~
Hp Vr p1= Volumen requerido de la cdmara (m3)

Hp = Tirante hidraulico (m)

Fuente: (Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 29)

Ecuacion 9. Ancho de la Camara lnicial.



Donde:

S A p1 ap1: Ancho de lacamarainicial (m).
P1 —
4

Asp1 = Areasuperficial cdmarainicial (m2)

Fuente: (Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 29)

Ecuacion 10. Largo dela Camara Inicial.

Dénde:

Lp =4 xap, Lp: Largo de la camarainicial del sedimentador primario

(m)

Fuente: (Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 29)
El lago de la cAmarainicia se mantiene para € resto de tanques excepto e tanque de

desinfeccion.

Si e rango de Volumen de agua a tratar es de 100 a 1400 m?dia, se debe disefiar una

segunda cdmara al sedimentador primario:

Ecuacion 11. Volumen de la Camara Secundaria

Dénde:

VE p2= Volumen efectivo de la camara secundaria (m3)
Vepz = Qm *Trp2

Qm = Gasto Medio (m3/dia)
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T rp2= Tiempo de retencion de la cAmara secundaria (d)
Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 29)
Ecuacién 12. Caculo del Volumen Requerido parala Segunda Cédmara.
Donde:
Vrp2 = Volumen requerido de la camara (m3)
Vrpz =Vgpz * Cyp . .
VE p2= Volumen efectivo de la cdmara secundaria (m3)
Cvp =Volumen adicional deinfraestructuraigual a1.25
Fuente: (Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 29)
Ecuacion 13. Areasuperficial de cada camara.

Dénde:

A s> =Area Superficial

A _ Vrp2
SP2 — Ty
Hp Vrp2 = Volumen requerido de la camara (m3)

H p= Tirante Hidraulico

Fuente: (Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 29)

Ecuacion 14. Ancho de la Segunda Camara.
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Dénde:

Ao = A p2 ap,: Ancho de la camara secundaria (m)
P2 —
Lp

Aspz. Areasuperficial camara secundaria (m?2)

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 29)

(Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 30). Para e célculo de la tercera
camara del tanque de sedimentacién primario (de 200 a 1,400 m3/d) se debe aplicar €

procedimiento anterior sustituyendo Trrz por Trrs,

Ecuacién 15. Carga Orgénica de Demanda Bioquimica de Oxigeno que tendra el sedimentador
primario.

Donde:

COppo p=Cargaorganicade DBO (Kg/dia
COppop =Cppoi *Qm g g (Kg/dia)

Cogoi =Concentracion de DBO en €l influente (Kg/m3)

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 30)
(Comisién Nacional de Agua-Mexico, 2013, pag. 30). El porcentgje de remocion de
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) para esta unidad es de 30%, mientras que €l

porcentaje de remocion de solidos suspendidos (STS) es de 65%.
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Ecuacion 16. Concentracion de DBO en € Efluente.

Dénde:

Cpso er= Concentracion DBO del efluente (mg/l).
CDBO eP = CDBOi * (1 - %remocién) é ( g/ )

Yoremocion = 30% de remocion expresado en fraccion.

Fuente: (Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 30)

Ecuacion 17. Concentracion de Solidos Suspendidos en € Influente.

Dénde:

Cstsep = Concentracion STS del efluente (mg/1).
Csrsep = Cssi * (1 — Yremocion) © (mg/l)

Ybremocicn =65% de remoci on expresado en fraccion.

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 30)

Disefio del Tanque de Aeracién por Contacto Primario

Caracteristicas de disefio:

El nimero de camaras del tanque de aeracion por contacto primario es proporciona a
volumen de agua a tratar, pueden ser de 2 o 3, las mismas que deben estar siempre en

serie, y cumplir con las siguientes recomendaci ones.
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Tabla 8. Recomendaciones del nimero de Camaras de aeracion primaria

Recomendaciones del nimero de unidades de aeracion primaria

Rango de caudal NUumero de Camara Fraccion del Tirante
(m3/d) camaras volumen total " fvea" Hidréaulico
"Ha" (M)
10a45 1 12 1/2 2.7
46 a 99 Se consideran dos modul os paralel os del rango anterior
100 a 199 2 12 3/5 34
28 2/5
200 a 700 12 3/5 3.7
28 2/5
701 a 1400 Se consideran dos modul os paraelos del rango anterior

Fuente: (Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013) Manua de sistemas de tratamiento de aguas residuales
utilizados (pég.31)

Ecuacion 18. Céculo de la Carga Organica de DBO (CODBO).

Dénde:

COpgo A= Carga organica de DBO del aerador primario

(Kg/d)

COpgoa =Cppoepr *Qm

Cpeoer: Concentracion de DBO en € influente (Kg/m3)

Qm: Gasto Medio (m3/d)

Fuente: (Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 31)
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(Comision Naciona del Agua-Mexico, 2013, pag. 31). Para e céculo del volumen del
aerador primario, se utiliza: 1a carga organicade DBO promedio aplicada (CO), y lacarga

volumétrica de DBO recomendada debe ser 0.3 kg/m3d.

Ecuacion 19. Volumen Efectivo del Aerador o Reactor Primario.

Dénde:

VE a = Volumen efectivo del reactor primario (m°)

Vo - COppoa
EA —
CVpgoa CObgo A = Cargaorgénicade DBO (Kg/d)

CVbgoa = Carga volumétricade DBO = 0.3 kg/m3d

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 31)

Ecuacion 20. Calculo del Volumen Requerido.

Dénde:

Vra: Volumen regquerido de la camara (m3)
Vea =VEga* Cyg
Cv a: Factor de volumen adiciona por la infraestructura y

relleno de grava, igua a2

Fuente: (Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 31)
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Ecuacion 21. Céculo del Area Superficial delaPrimera Camara.

Dénde:

VE a1= Volumen efectivo de la primera camara (m3)
Va1 =Vga * fvea
fve a1= Fraccion del volumen total primeracémara, 3/5 de VE.

A= VEAl
H, Ha =Tirante Hidréulico (m)

Asa1= Areasuperficial dela primera camara(m?2)

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 31)

Ecuacion 22. Céculo del Ancho dela Unidad.

Dénde:

Agus a a1 =Ancho de la primera camara (m)

ajg =
Lp

Lp = Largo de la camara inicia del sedimentador

primario (m)

Fuente: (Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 31)

(Comision Nacional del Agua-M exico, 2013)A mayor volumen de agua atratar, se debe
ampliar € nimero de camaras del aerador primario, pero siguiendo las ecuaciones antes
descritas, pero respetando las especificaciones de la tabla 8 “Recomendaciones del

Numero de Camaras de aeracion primaria”.
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Ecuacion 23. Concentracion de DBO en € Efluente.

Dénde:

Cpbso ea = Concentracién DBO en € efluente (mg/l).

Cpgoea = Cppoep * (1 — Yremocion 4) .
Yoremocion A = 80% de remocion expresado en

fraccion.

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 32)

Disefio del Tangque de Aeracion por Contacto Secundario

Caracteristicas de disefio:

El nimero de camaras del tanque de aeracion por contacto primario es proporciona a
volumen de agua a tratar, pueden ser de 1 o 2, las mismas que deben estar siempre en

serie, y cumplir con las siguientes recomendaciones.

Tabla 9. Recomendaciones del nimero de unidades de aeracion secundaria

Recomendaciones del nimero de unidades de aeracion secundaria

Rango de caudal Numerode Camara Fracciondel volumen  Tirante Hidraulico
(m3/d) camaras total "fvea" "Ha" (M)
10a45 No es necesario
46 a 99 No es necesario

100 a 199 1 12 1 3.35
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200 a 700 2 12 3/5 3.65
22 2/5
701 a 1400 Se consideran dos médul os paraelos del rango anterior

Fuente: (Comision Naciona del Agua-Mexico, 2013) Manua de sistemas de tratamiento de aguas residuales
utilizados (pég.32)

Ecuacion 24. Céaculo delaCarga Organicade DBO (CODBO AS).

Dénde:

COpgo as = Carga organica de DBO del reactor
secundario (Kg/d)

COppo as = Cppoea * Qm . _
Cboeo ea =Concentracion de DBO en € influente

(Kg/m3)
Qm = Gasto Medio (m3/d)

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 32)
(Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 32). Parael céculo del volumen del
tanque de aeracion secundario, se debe utilizar la carga organica de DBO promedio

aplicada (CO), y la carga volumétrica de DBO recomendada debe ser 0.5kg/m?>d.
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Ecuacion 25. Volumen Efectivo del Aerador Secundario.

Dénde:

VE as = Volumen efectivo del reactor secundario (m3)

CODBO AS

Veas = ¢y o
DBO AS COpgo as = Carga organica de DBO (Kg/d)

CVbgo as =Carga volumétricade DBO = 0.5 kg/m3 d.

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 33)

Ecuacion 26. Célculo de Volumen Requerido.

Dénde:

VRrast: Volumen requerido de la camara (m3)

VeRast = VEeas1 * Cyas
Cv as: Factor de volumen adicional por la infraestructura

y relleno de grava, igual a2

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 33)

Ecuacion 27. Area Superficial de la Primera Camara.

Dénde:

Vasi =Vras* fveas1 VE as1 = Volumen efectivo de la primera camara (m3)

A ps1-Yeast fue as1 = Fraccion del vol a cmara 1, 2/3 de VE
Hyg VE AS1 = FHraccion volumen total camara , e

AS.
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H as= Tirante Hidréaulico (m)
Asasi= Areasuperficia de la primera camara (m?)

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 33)

Ecuacion 28. Ancho de la Unidad.

Donde:
a,s1 = Ancho delacémara (m)

Ag 1s1 Asas1 = Area superficial delaprimeracéamara (m2)
Aps1 = Lp

Lp: Largo de la camarainicia del sedimentador primario

(m)

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 33)
NOTA: S € Ancho de la Unidad es menor a 0.90m, se debe tomar como ancho de la

unidad 0.9 m.

Ecuacion 29. Concentracion de DBO en @ Efluente.

Dénde:

Cppoeas = Cppoea * (1 — Yoremocicn)  CDBO eas = Concentracion DBO en € efluente

(mg/l).
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Yoremocion = 35% de remocion expresado en

fraccion.

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 33)

Disefio del Tanque de Sedimentacion Secundario

Caracteristicas de disefio:

El Tanque de Sedimentacidn Secundario tendrd una sola cdmara angosta, pero mantendra
el mismo largo que los anteriores tanques, y se debe respetar las siguientes

recomendaciones.

Tabla 10. Recomendaciones del nimero de unidades de sedimentacidn secundario

Recomendaciones del nimero de unidades de Sedimentador Secundario

Rango de caudal NUmero de Camara tiempo de Tirante Hidraulico
(m®/d) camaras retencion (horas) "Ha" (M)
10a45 1 12 4.8 2.6
46 a 99 Se consideran dos modul os paralel os del rango anterior

100 a 199 1 12 4.8 33
200 a 700 12 4.8 3.6

701 a 1400 Se consideran dos modul os paraelos del rango anterior
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Fuente: (Comision Naciona del Agua-Mexico, 2013) Manua de sistemas de tratamiento de aguas residuales
utilizados (pag.34)

Ecuacion 30. Céculo del Volumen Efectivo.

Dénde:

Ve £ = Volumen efectivo de la camara (mq)

Ver = Qm * Trr
Trr = Tiempo de retencién (d)

Fuente: (Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 34)

Ecuacion 31. Céaculo del Volumen Requerido.

Dénde:

Vre = Volumen requerido (m?)
Vrr = Ver * Cyr

Cv ¢ = Factor de volumen adicional por

infraestructuraigual al1.5

Fuente: (Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 34)

Ecuacion 32. Area Superficial delaCamara.

Doénde:

VRF
Asr = Hp Ask = Areasuperficial (m?)

Hr = Tirante Hidraulico (m)

Fuente: (Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 34)
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Ecuacion 33. Ancho dela Unidad.

Dénde:

ay =Ancho delacamara(m)

Asr = Areasuperficial de la primeracamara(m?)

Lp = Largo delacamarainicial del sedimentador primario (m)

Fuente: (Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 34)
NOTA: En caso de que € valor de Ancho de la Unidad es mejor a 0.9 m, se debera

adoptar un ancho de 0.90 m.

Ecuacion 34. Carga Orgénica de Demanda Bioquimica de Oxigeno.

Donde:

COpsoF = Cargaorganicade DBO (Kg/dia)
COppor = Cppoeas * Qm

Cbsoeas = Concentracion de DBO en € influente (Kg/m?)

Qm = Gasto Medio (m®/dia).

Fuente: (Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 34)

Ecuacion 35. Concentracion de Solidos Suspendidos del Efluente.

Donde:
Csser = Cssep * (1 — Yoremocion)
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Csts e = Concentracion Solidos Suspendidos del

efluente (mg/l).

Csrs e = Concentracion Solidos Suspendidos del

influente (mg/l)

Yoremocion =80% de remoci én expresado en fraccion.

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 35)

Disefio de Tanque de Desinfeccion

Caracteristicas de Disefio:

El Tanque de Sedimentacion Secundario tendra una sola camara angosta, pero mantendra
el mismo largo que los anteriores tanques, y se debe respetar las siguientes

recomendaci ones.

Tabla 11. Recomendaciones de tirante hidraulico del tanque de desinfeccion

Recomendaciones de tirante hidraulico del tanque de desinfeccion

Rango de caudal Numerode Céamara tiempo de Tirante Hidraulico
(m3/d) camaras retencion (horas) "Hp" (m)
10a45 1 12 15 1.25
46 a 99 12 1.50

100 a 199 12 2.00
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200 a 700 12 2.50

701 a 1400 12 3.00

Fuente: (Comision Naciona del Agua-Mexico, 2013) Manua de sistemas de tratamiento de aguas residuales
utilizados (pég.36)

Ecuacion 36. Caculo del Volumen Efectivo para Cada Camara.

Doénde:

Ve p =Volumen efectivo de la cdmara (m?)
Vep = Qum *Trp

Qm = Gasto medio en m¥/d.

Trp = Tiempo de retencion (d)

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 36)

Tabla 12. Conversién de Unidades

Tabla de conversién de unidades

concepto Unidades conversion  unidades
factor
TrD min Dividir por d

1440

Fuente: (Comision Naciona del Agua-Mexico, 2013) Manua de sistemas de tratamiento de aguas residuales
utilizados (péag.36)



Ecuacion 37. Caculo del Volumen Requerido.

Dénde:
Vrp =Volumen requerido (m?)

Vep = Vep * Cyp

Cv b = Factor de volumen adicional para

infraestructuraigual a1l.5
Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 36)

Ecuacion 38. Area Superficial delaCamara.

Dénde:

Vrp
Asp = Hp Asp = Area superficial (m?)

H p =Tirante Hidraulico (m)
Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 36)
Ecuacién 39. Ancho de la Camara.
Donde:
p = |73~ ap = Ancho de la camara (m)
Asp = Area superficial (m2)

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 36)
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Ecuacion 40. Largo de la Camara.

Donde:

Lo =Largo delacémara(m)

ap = Ancho de lacamara(m)

Fuente: (Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 36)
(Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013). La dosis de tableta que se debe agregar
es de 2g de cloro activo por m® de agua a desinfectar o influente, e hipoclorito de calcio

contiene 65% de cloro activo, para conocer la cantidad de tabletas de hipoclorito

requerido se utilizala siguiente formula:

Ecuacion 41. Cantidad de tableta de hipoclorito.

Donde:
W = Hipoclorito de calcio requerido (g/d).
Qm * D

%cL act D = Dosis de tableta de cloro activo=2g/m3.

%CI act = Contenido en fraccién de cloro activo en

tableta de hipoclorito= 65%

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 36)
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[lustracion 9. Méquina de desinfeccion estilo tableta

MAQUINA DE DESINFECCION ESTILO TABLETA
Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013), Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales
utilizados (pag. 37)

Disefio de Espesador de lodos

(Comision Nacional del Agua-M exico, 2013). La construccion de un Tanque Espesador
de lodos es recomendable para el tratamiento de caudal es de aguas residuales mayores a

199 m%/d, para menores caudales, se debe transportar a plantas de mayor capacidad de

tratamiento.
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[lustracion 10. Espesador de lodos

ESPESADOR DE LODOS
Suelo HEGETY malla sintetica
2 7 1/ ) pNIRY,
1{ ' ,|Reboso
"I'C?__ i e (/
EE-= :
T [ .
L
.| Rejilla
~concreto
B e |
\‘\\

. Bomba Sumergible

Fuente: (Comisién Naciona del Agua-Mexico, 2013), Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales
utilizados (pég. 38)

Disefio del Tangque de Almacenamiento de Lodos

Este tanque es de una sola camara, y su tirante hidraulico es distinto alos demés tanques,

de acuerdo alas siguientes.
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Tabla 13. Recomendaciones de tirante hidraulico de almacén de lodos

Recomendacionesde Tirante Hidraulico del

almacén delodos

Rango de caudal Tirante hidraulico "H."

(m3/d) (m)
10299 2.8
100 a 199 3.0
200 a 1440 3.5

Fuente: (Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013) Manua de sistemas de tratamiento de aguas residuales
utilizados (pég.38)

Ecuacion 42. Calculo paradeterminar la masa de solidos en lodos.

Donde;

MsL=Masa de solidos en lodos (Kg/d)

%L = Porcentaje de generacion de lodos expresado

en fraccion. Para € proceso Doyoo Y ookasoo €
Mg, = %), * Cgsi * Qp P 4

porcentaje de generacion de lodos es del 85%.

Csts i = Concentracion de STS en influente

(Kgim®)
Qm = Gasto medio (m?/d)

Fuente: (Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 38)
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Ecuacion 43. Caculo paradeterminar €l Volumen de Solidos en los Lodos.

Dénde:
Vs =Volumen de solidos en lodos (Kg/d)

6, = Densidad del agua, se tomard como

referencia 1,000 kg/m3

~ 5, %S * Pg Ss = Gravedad especifica de los lodos. Para
proceso Doyoo Y ookasoo se tomara e valor de

1.005

Ps = Porcentgje de solidos, expresado como
decimal. Para e proceso Doyoo Yookasoo este

vaor es0.1

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 38)

Ecuacién 44. Volumen Efectivo estara de acuerdo con e programa de desal ojo.

Dénde:

VEe L = Volumen efectivo del almacén de lodos (m3)
VgL =V *Tgy

T r. = Tiempo de retencion, para el almacén de lodos se

considera 365 d.

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 38)
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Ecuacion 45. Céaculo del Volumen Requerido.

Dénde:
VR =Volumen requerido (m°)

Ve = VgL * Cyy

Cv L = Factor de volumen adiciona por

infraestructura, igua a 1.25

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 39)
Ecuacion 46. Area Superficial de cada Camara.
Dénde:
~H, AsL= Area superficial del amacén de lodos (m?)
H L = Tirante Hidraulico (m)
Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 39)
Ecuacion 47. Ancho del Almacén de Lodos.
Dénde:

a; = Ancho del ailmacén de lodos (m)

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 39)
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Ecuacion 48. Largo del almacén de Lodos.

Dénde:

LL =3 x a;
L= Largo del almacén de lodos (m)

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 39)

[lustracion 11. Seccién transversal del almacén de lodos

Seccion Transversal del Almacén de Lodos

cubierta vegetal relleno de tierra

malla sintetica

gevbedobovis
=2 1.80
J t‘\ GraLfa graduad:
440 , .o :I ; ID; a-00

2.10

20 4.00 =8

v =

4.40

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013), Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales
utilizados (pag. 39)
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[lustracion 12. Seccion longitudinal del almacén de lodos

Seccion Longitudinal del Almacen de Lodos

jert = /]
cubjarts vegets cubierta vegetal

Y E— — . - o | - - ‘- )
% /Y, L T e e

| IJ'II—T . Grava|graduada

trabe (viga) de
4.40 3 .80 concrefo . 3 :%(I 1
_211_-_1_’0_________________
d0 [ C |
¢ al '3 — : |

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013), Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales
utilizados (pag. 39)

Disefio de Sopladoresy Tuberias de Aire

(Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013). Los sopladores instalados tendran
suficiente capacidad para proveer e volumen necesario de aire alas diferentes areas del

proceso.

Tabla 14. Recomendacion de presion gjercida por € agua

Rango de caudal NUmer o de equipos (#e) Presion gercidade
(m3/d) agua" Pa" (m.ca.)
10a45 1 3
46 a 99

100 a 199 2 4
200a 700 3

700 a 1440 4
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Fuente: (Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013) Manua de sistemas de tratamiento de aguas residuales

utilizados (pag.40)

Ecuacion 49. Flujo Suministrado de Aire Requerido por Cada Soplador.

Dénde:

Sa =Flujo suministrado de aire requerido por €l

aerador primario (m3/d).

S1=CO0ppoa*Cy COpgo A =Carga organica de DBO dd reactor

primario (Kg/d).
Ca =90m3/Kg DBO

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 40)

Ecuacion 50. Volumen de Aire Recomendado para el Aerador primario.

Dénde:

S as = Flujo suministrado de aire requerido por €

Sas = COppo as * Cys Aerador secundario (m3/d).

CO pgo as =Carga organica de DBO del reactor

secundario (Kg/d).
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C as =90m3/Kg DBO

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 40)

Ecuacién 51. Volumen de Aire Recomendado parael Aerador Secundario.

Donde:
ST = SA + SAS
Sr= FHujo suministrado de aire total en reactor

biol6gico (m3/d)
Fuente: (Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 40)
Ecuacion 52. Flujo suministrado de aire por equipo.
Donde:
Ss = #—E Ss = Flujo suministrado de aire por equipo (m3/s)
#e = Numero de equipos suministradores de aire.

Fuente: (Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 40)
Tabla 15. Conversion de Unidades

Tabla de Conversiones de Unidades

Concepto Unidades Factor de Unidades
Conversion

Ss m3/d  dividir por 86400 m/d
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Fuente: (Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013) Manua de sistemas de tratamiento de aguas residuales

utilizados (pag.40)

Ecuacion 53. Calculo de la Potencia del Equipo de Soplado.

Dénde:

Po =Potencia del equipo de soplado (Kw)

S¢xP
Po=< s*¥Fy

>*0.001

% : ., .
torque Y%rorque = Porcentaje en fraccion de la capacidad

total del equipo igual a60%

Pa = Presion gjercida de agua (Pa)

Fuente: (Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013, pag. 40)

Tabla 16. Conversiones de Unidades

Tabla de Conversiones de Unidades

Concepto  Unidades Factor de Unidades
Conversion
Pa m.c.a dividir por 9810 Pa
Po Kw dividir por 0.7457 HP

Fuente: (Comision Nacional del Agua-Mexico, 2013) Manua de sistemas de tratamiento de aguas residuales

utilizados (pég.40)

El vaor de potencia del equipo de soplado se debe expresar en HP para facilitar su

manejo.



[lustracion 13. Diagrama de Sistema de Tuberias

Linea A Soplador Linea B Soplador

T T

Tubo Principal

<«—Medidor de Aire

Almacenamiento de Lodos
Sedimentador

Aereador Primario
Aereador Secundario

Fuente: (Comisién Nacional del Agua-Mexico, 2013), Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales
utilizados (pag. 39)
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5.2. Pre-dimensionamiento, M odelamiento Estructural

5.2.1. Pre-dimensionamiento.

Célculos de disefio

Tabla 17. Datos Generales

Datosiniciales

Poblacion actual (ha) 723 hab.

Tasa promedio de crecimiento 1.25%

Poblacion de Proyecto (hp) 1043 hab.

Dotacion de Agua (D) 200 |/hab./d.

Coeficiente de Aportacién 80%

Concentraciéon de DBO en € influente (Cpsoi) 250 mg/I

Concentraciéon de STS en € influente (Csrs) 210mg/l

Factor de Seguridad (fs) 1.5 (factor definido para calcular
Qmax E)

COEFICIENTE HARMON (M)* 1.798

Fuente: Recopilacion de Informacion

Calculo De Aportacion.

__ DxC D= 200 I/hab./d
~ 100

A= 160 I/hab./d. C=80 %




Célculo Del Gasto Medio.

Axhp
Qn = 86400 A= 160 I/hab/d
Qm=1.891/s hp= 1023 hab.

Célculo De Gasto Minimo.

Qunin = 0.50 * Q,y, Qm=1891/s

Q min= 0.951/s

Célculo Del Gasto Maximo I nstantaneo.

Quaxi =M * Q,, M= 1.798.

Qmaxi1=34l/s Qm=0.95I/s.

Céalculo Ddl Gasto Méaximo Extraordinario.

QMAXEZFS* Qmax1 Q max1=3.41l/s.

Qmaxe=5.11l/s Fs=15

Sedimentador Primario
Calculo Dd Volumen Efectivo De La Camara Inicial

Veps = Qum * Tap1 Qn= 163.296=164 (M3/d)

Vep1= 108.86 m?3 Trri=16h =2/3D

84
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Calculo Dd Volumen Requerido De La Camara Inicial

- 3
VRPl = VEPI * CVP VEP1—108.86 m

VRrp1=136.08 m3 Cvw=125

Célculo Del Area Superficial De La Camara.

B VRPl Vrp1= 136.08 m®
AsPl -
Hp
Hp=350m
Asp1=38.88 m?

Calculo Del Ancho De La Camara Inicial

A1=38.88 m2
_ asp 1 Pt m
ap1 = 4

api=3.12=3.10m

Calculo Ddl Largo De La Camara Inicial

Lp =4 *ap ap1=3.10m

Lp=124m | = e longitud paralos demés tanques, excepto

el amacén delodosy € tanque de desinfeccion.

Calculo Dd Volumen Efectivo De La Segunda Camara

Veps = Qo * Trpy Qm=163.296= 163 (m°/d)

VEep2=54.43m?3 Trr2=8h=1/3D
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Calculo Dd Volumen Requerido De La Segunda Camara

Vrp2 = Vgpz * Cyp

V rp2= 68.04 m3

Célculo Del Area Superficial De La Camara.

Ao = Vrp2
sP2 = T
A= 19.44 n?

Calculo Del Ancho de la Segunda Camara.

_ Aspz
Appy = I
P

ap=1.57=1.57 m

Célculo De La Carga Organica De DBO.

COpgop = Cppor* Qm

CO peop = 40.824kg/d

Calculo De La Concentracion De DBO Efluente.

— . _0 .,
Cpgoep = Cppoi * (1 — Yoremocion)

Cpeoer =175 mg/I

Vepo= 54.43 m3

Cvp= 1.25.

Vrp2=68.04 m®

Hp=3.50m

Asr=19.44 m?

Lp=1240m

C pgoi= 250 mg/l = 0.25 kg/m®

Qm= 163.296~ 164 m3d

C peoi= 250 mg/|

Yoremocion= 30%
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Célculo De La Concentracion De STS Efluente.

— . — 0 .,
CSS epP — CSSl * (1 /Oremoaon)

C stser=73.5mg/l C srsi= 210 mg/l

% remocion — 65%
Disefio Del Aerador Por Contacto Primario

Célculo De La Carga Organica De DBO.

peoa = Cppoep * Om C boep= 175 mg/l = 0.175 kg/m®

CO psoa =29 kg/d m = 163.296~ 164m°/d.

Calculo Dd Volumen Efectivo Ddel Reactor Primario

Vo = COppgo 4
EA CVDBO B COpeoa =29 kg/d
Vea= 97 m? CV peoa= 0.3 kg/md

Calculo Dd Volumen Requerido Del Reactor Primario.

Vira = Vga * Cyq
Vea= 97 md

Vra= 194 m3 Cwva=2

Calculo Del Area Superficial De La Primera Camara.

VeEar = Vra * fve a1
V ra= 194 m?®

V ear= 116.4 m3 fvear=3/5deV gai.




VEAl
Aos = —22
sa1=

Asa1=31.46 m?

Calculo Dd Ancho De La Primera Camara

a4 = Asa1
A1 =
Lp

an=2.54dm=2.5m

Célculo Del Area Superficial De La 2° Camara

Veaz = Vra * fve a2

V ea2= 77.60 m3

VEAZ

A =
SA2 HA

Asao=20.97 m2

Célculo Ddl Ancho De La 2° Camara.

- Asaz
A2 =
Lp

an1=1.69m=1.70m

Ha = 3.40 (M)

A sa1=3146m?

Lp=12.40m

V ra= 194 m?
f VE A2— 0.40

Ha = 3.40 (m)

A saz = 20.97 (m?)

Lp=12.40m
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Célculo De La Concentracion De DBO Efluente:

— — 0 .,
CDBO eA — CDBO ep * (1 /Oremoaon A)

C peoea=35mg/l Cpeoer =175 mgl/l

90 remocion ep = 80%
Disefio Del Aerador Por Contacto Secundario

Célculo De La Carga Organica De DBO.

COppo as = Cppoep * Om

CO peo As = 6.00kg/d Coeoer= 175 mg/l = 0.175 kg/m®

Qm= Gasto Medio (m3/d)

Célculo Dd Volumen Efectivo Del Reactor Secundario

COppBo as
Veas = Vo . CO peoAs =6.00 kg/d
DBO AS
VEas = 12m3 CV peoas = 0.5 kg/md

Calculo D Volumen Requerido Del Reactor Secundario

Veas = VEas * Cyas Veas= 12 m?3

\VRras = 24m3 Cva=2

Calculo Del Area Superficial Del Reactor Secundario.

— VRas = 24.00 m®
VEast = Veas * fvE as1 RAS

Veasi= 14.4 m3 f ve a1= 0.60
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VEAS Ha=3.35 (m).
Agay = H
AS
Asai= 3.95m?2
Calculo Del Ancho Del Reactor Secundario.
Agsas A sas=3.95m?
a =
AS LP
Lp=12.40m

aas= 0.32m =0.9 m

como €l ancho del reactor secundario es menor a 0.90m, entonces debemos tomar 0.90m

como ancho de disefio

Calculo De La Concentracion De DBO Efluente:

Cppo eas = Cppo ea * (1 — Yoremocion as)

CbBoer = 22.7_5mg/I CpBoer =35 mg/l

%oremocion As = 35%
Disefio Del Sedimentador Secundario

Célculo Ddl Volumen Efectivo De La Camara Inicial.

V = *T
gF = Qm * Tgp Qn= 163.296= 164m*d

Veg= 32.66 m?° Tre= 48h=15D
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Calculo Dd Volumen Requerido De La Camara Inicial.

Vrr = Vgp * Cyp

V RP1=48.99 m3

Célculo Del Area Superficial De La Camara.

_ VRF
AsF — H
F
As=13.61m2

Calculo Del Ancho De La Camara.

_ Asp
ap = L.

ar=1.1m=I1.1m

Célculo De La Carga Organica De DBO

COppor = Cppoeas * Qm

CO peor= 4kg/d.

Ver= 32.66 m®

Cw=15

V re= 48.99 m3

He =3.60m

Asr = 13.61m?

Lp = 12.40m

C pBoers=22.75 mg/1=.02275 kg/m?

Qm= 163.296~ 164m>d
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Célculo De La Concentracion De STS Efluente.

Csser = Cssep * (1 - %remocién)

Csrsep=14.7 mg/l. C stser= 73.50 mg/l

%6remocion= 80%
Desinfeccion.
Calculo Ddl Volumen Efectivo.

= X
Vep = Qm * Trp Qm =163.296~ 164m®/d

Vep = 1.70m3 Tro =15min= 0.0104d

Calculo Dd Volumen Requerido.

- 3
Vep = Vep * Cyp Vep = 1.70m
VRrp= 2.55m3 Cw=15
Célculo Del Area Superficial.
. Vrp
Agp = — VRo=2.55m?
Hp
Ao=1.28 m? Hp=2.00m
Calculo Dd Ancho De La Camara.
Agp A= 1.28 m?2

ap = 1

ap=1.129= 1.1m




Calculo Dd Largo De La Camara

Lpo=1.1m

93

ap=1.10m

Célculo De La Dosis De Hipoclorito De Calcio Requerido.

W = Qm* D¢y
%Cl act
W= 504.62g/d

Disefio De Almacén De Lodos

Calculo De Slidos Producidos.

Mg = %;Css; * Qm

M s = 29.274 kg/d.

Célculo Dd Volumen De SAlidos Producidos
Mg,

=5A*SS*PS

VS L

V s.=0.29 m°/d.

Q m= 163.296~ 164m°/d
D cl= 2 g/m3

% o act= 65%

% L= 85%
C sts =210 mg/1=0.210kg/m3

Qm =163.296=~ 164m>d

M s =29.274kg/d
oa = 1000 kg/m3
Se=1.005

Ps=0.1



Célculo Ddl Volumen Efectivo.

VgL = Vg, * Ty,

V gL= 105.85m?3

Calculo Dél Volumen Requerido

Ve = Vg, * Cyy,

Vg =132.31m3

Célculo Del Area Superficial.

A SL=44.1m?

Calculo Del Ancho De La Camara.

Ast

a, = 3

a=3.83m=4m.

Calculo Dd Largo De La Camara

LL = 3aL

LL=12m

Vs = 0.29 m¥/d

Tri=365d

VeL= 105.85m3

Cw =125

Vr.=132.31m?

HL=3.00m

A 5= 44.10m?

a,=4.00m
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Disefio De Sopladores Y Tuberias De Aire
Célculo Dd Flujo De Aire.

flujo suministrado de aire requerido por el aerador primario.

Sa = COppoa *(y COpsoa =29kg/d

Sa = 2610 m¥d Ca=90 m3/kg DBO

flujo suministrado de aire requerido por el aerador secundario

_ co = 6.00 ka/d
Sas = COppo as * Cyus PBOAS g

S as = 540 m¥d C As=90 m*/kg

Célculo De Flujo Suministrado De Aire

St =84+ S, Sa=2610m3/d

Sr= 3150m%/d S as =540 m3/d

Calculo De Flujo Suministrado De Aire Por Equipo

St
SS = — S+=3150 m3/d
#p
Ss= 1575 m3/d He=2

Calculo De La Potencia Del Equipo De Soplado

Ss * Py
PO = 0/— *0.001 % torque= 60%
Otorque
P 0=1.192188 Kw =~ 1192.19 watts Ss= 1575 m3/d

Po=1.6 HP Pa= 4.00Pa
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5.3. Aplicacion Estadistica

Periodo de Disefio y Disefio de la Poblacién

Periodo de Disefio

Se denomina periodo de disefio del proyecto al nimero de afios para el cual se disefiauna
obra de abastecimiento de agua potable considerando que durante ese periodo se
proporcionara un servicio de calidad y €ficiente, sin incurrir en costos innecesarios y
optimizando la economia del proyecto sin descuidar los elementos técnicos y de
sostenibilidad.

Tomando en consideracion los factores sefidlados, se debe establecer para cada caso €
periodo de disefio aconsgjable. A continuacién, se indican algunos valores asignados a

los diversos componentes de los sistemas de abastecimiento de agua para poblaciones

rurales.
Pozos excavados: 10 afios
Pozos perforados: 15 afios

Captaciones superficialesy manantiales. 20 afios

Desarenador: 20 afios
Filtro lento: 20 afios
L ineas de conduccion: 15 afios
Tangue de almacenamiento: 20 anos
Red de distribucion: 15 afios

Plantas de tratamientos: 20 anos.
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Deter minacion del periodo del disefio

Analizado los periodos de disefio de los factores anteriores, y haciendo comparaciones,
llegamos a la conclusién que para este tipo de obras tiene que tener un periodo de disefio
de 20 afios

Estudio de Poblacion

Una vez definida la poblacion actua y la tasa de crecimiento poblacional, se deberd
realizar un estudio de crecimiento poblacional para determinar de manera adecuada la
poblacion de disefio en € horizonte establecido del proyecto. Estos factores son
importantes, toda vez que & buen disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales,
dependera de una correcta estimacion de la poblacién actual y la tasa de crecimiento.

La proyeccion para una poblacion futura para obra de saneamiento debe ser de 20 afios.

Célculo dela poblacién futura

L os métodos para calcular la poblacién de disefio o futura son:

Método Comparativo

Este método es la estimacion de crecimiento, comparando con datos censales de otros

lugares deigual crecimiento.

Método Racional

En este caso, para determinar la poblacion, se realiza un estudio socioeconomico del
lugar, considerando el crecimiento vegetativo que es funcion de los nacimientos,

defunciones, inmigraciones, emigraciones y poblacion flotante.
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Méodo Analitico

Presuponen que el célculo de la poblacion para una region dada es gjustable a una curva
matematica. ESs evidente que este gjuste dependera de las caracteristicas de los valores de

poblacion censada, asi como de los interval os de tiempo en que estos se han medido.

Es evidente que este guste dependera de las caracteristicas de los valores de poblacién
censada, asi como de los interval os de tiempo en que éstos se han medido. Dentro de los
métodos analiticos, tenemos el método aritmético, geométrico, la curvanormal, logistico,
la ecuacion de segundo grado, la curva exponencial, método de los incrementos y de los

minimos cuadrados

P;=P,(1+ r)‘
f="a 100

Donde:

Pt = Poblacion Futura

Pa= Poblacion actual

r= coeficiente de crecimiento anual por 100 habitantes.
t= tiempo en afios

P;=P,(1+71)"

Donde:
Pt = Pablacién Futura
P.= Poblacién actual

r= coeficiente de crecimiento anual por 100 habitantes.

{=tiempo en afios



Estimacion de poblacion para el 2019

Para calcular la poblacién actual (2019) se empleard el método geométrico, con los datos

censales del 2007
Pr=P,(1+ r)t

1.25_,
P2019 = 622(1 + W)

Pyo19 = 723 hab
Donde:
P2019 =?
Pa= 622
r=125
t= 12 afios

Tabla 18. Proyeccion de la Poblacion Actual

Proyeccién dela poblacién al 2019
Afos N° Afios Poblacion

2007 0 622
2008 1 630
2009 2 639
2010 3 647
2011 4 655
2012 5 664
2013 6 672
2014 7 680
2015 8 689
2016 9 697
2017 10 705
2018 11 714
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2019 12 723
Fuente: elaboracion propia

Gréfico 2. Proyeccion de la Poblacion al 2019

Poblaciéon Actual-2019
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Fuente: Elaboracién Propia

Por lo tanto, la poblacién de lalocalidad de San Juan derio Soritor para este 2018 es 723

habitantes
Estimacion de poblacion de Disefio
Para calcular la poblacion futura o de disefio (2039) se empleara el método geométrico, con los

datos censales del 2007

Py = Pyps(1+ 1)

1.25 ,,
P2039 = 723(1 + m)

P2039 = 1043 hab

Donde:
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P203o="?
Pa= 723
r=1.25

t= 20 afnos

Tabla 19. Proyeccion de la poblacion a 2039

Poblacion de Disefio (T=20 afios)
Afios N°Afios  Poblacién

2019 0 723
2020 1 739
2021 2 755
2022 3 771
2023 4 787
2024 5 803
2025 6 819
2026 7 835
2027 8 851
2028 9 867
2029 10 883
2030 11 899
2031 12 915
2032 13 931
2033 14 947
2034 15 963
2035 16 979
2036 17 995
2037 18 1011
2038 19 1027
2039 20 1043

Fuente: elaboracion propia



Grafico 3. Proyeccion de la Poblacién de Disefio
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Por lo tanto, la poblacion de disefio a 20 afios, sera de 1043 habitantes

2025 IE——

2026
202
202
202
203

2031

2032 I —
2033

2034 I —
2035
2036 I

2037
2038 I —
2039

102



103

CAPITULO VI:
Analisis Costo/Beneficio
6.1. Beneficios no financier os

Actuamente la poblacion de la localidad de San Juan de Rio Soritor tiene serios problemas
referidos ala salud como: altas tasas de insalubridad como consecuencia de lainexistencia de un
sistema de tratamiento de aguas residual es, falta de una adecuada educacion sanitaria, ya que toda
evacuacion de excretas o realizan mediante un canal, €l cual vaadescargar a rio San Juan de Rio
Soritor. Frente aestos problemas, seplantealaalterativaparael tratamiento delasaguasresiduales,

el Sistema Doyoo Y ookasoo.

6.2 Evaluacion del |mpacto social y/o ambiental
Evaluacién de Impacto Social
Aceptacion del proyecto

Primero se debe determinar el Tamaio de Muestra para encuestar, por lo cual aplicamos la

siguiente formula:

B 1.96%x 0.50 x 0.50 x 723
0.062x (723 -1) +1.962x0.50 x 0.5

n

n =196

Donde:

n= Tamarfio de la Muestra
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N=723.

e=0.06

Z=1.96 (este valor es cuando el Nivel de Confianza es a 95%)
p= 0.50 (tomar este valor cuando no se especifica)

0= 1-p (tomar este valor cuando no se especifica)

En lalocalidad de San Juan de Rio Soritor se encuestd a 196 personas, la cual representael tamafio
de muestradelapoblacion. Liegando alaconclusion, 185 personas se muestran afavor delaplanta

de tratamiento de aguas residuales, y 09 personas se muestran en contra.

Después de redizarles la encuesta, se les explicd como una planta de tratamiento de aguas
residuales les vaamejorar su calidad de vida, pues contarian con un sistema para tratar sus aguas
residuales, y yano tendrian problema con ladisposicion final de sus aguas residuales, y ademés el
sistema no requiere de mucho espacio y |o novedoso es que todo esto estaria enterrado, dando asi

un aprovechamiento ala parte superior (cobertura vegetal) como un area verde para recreacion.

Gréfico 4. Porcentaje de Aceptacion de la Poblacion al Disefio Doyoo Y ookasoo

Por centaj e de Aceptacion de la Poblacion al
Disefio Doyoo Yookasoo

5.61%

A

= A FAVOR
= EN CONTRA
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Fuente: Elaboracion Propia

En e grafico podemos observar la gran mayoria estan de acuerdo con la propuesta de disefio de la
planta de tratamiento de agua y de esaforma su calidad de vida mejore. LIegamos a la conclusién
gue cuando se hace una sensibilizacion social, se puede obtener |a aprobacion de la construccion

de un proyecto para el bien coman.

I ndicador de Efectividad

Para el proyecto, se ha determinado como indicador de efectividad el numero promedio total de
beneficiarios del proyecto de tratamiento de aguas residuales alo largo del tiempo de disefio que

es 20 anos. El valor del indicador de Efectividad es 883 beneficiarios y/o habitantes

El Ratio Costo Efectividad (CE)

Laratio costo efectividad es un andlisis en la que se debera seleccionar la alternativa que presente

lamenor ratio

V AC
E =

IE

Donde:
CE: Ratio Costo Efectividad
VAC: Valor actual delos costos sociales

| E: Indicador de Efectividad



Anadlisis costo efectividad del Sistema Doyoo Yookasoo.

Tabla 20. indice de costo efectividad del Sistema Doyoo Y ookasoo

ANO Costos Tratamiento de Aguas Residuales Poblacién
Inversion Oo&M Total TAR Beneficiaria
0 422,296.14 422296.14 723
1 28,744 28744 739
2 28,744 28744 755
3 28,744 28744 771
4 28,744 28744 787
5 28,744 28744 803
6 28,744 28744 819
7 28,744 28744 835
8 28,744 28744 851
9 28,744 28744 867
10 28,744 28744 883
11 28,744 28744 899
12 28,744 28744 915
13 28,744 28744 931
14 28,744 28744 947
15 28,744 28744 963
16 28,744 28744 979
17 28,744 28744 995
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18 28,744 28744

19 28,744 28744

20 28,744 28744
VAC S/. 684,687.06
Poblacion beneficiaria 883
Indicador Costo Efectividad (I CE) S. 77541

Fuente: elaboracion Propia

Del resultado obtenido se puede apreciar quelos §/ 775.41 soles por habitante beneficiario.

Andlisis costo efectividad del Sistema Convencional

Tabla 21. indice de costo efectividad del Sistema Convencional

1011

1027

1043

ANO Costos Tratamiento de Aguas Residuales Poblacién
Inversion O&M Total TAR Beneficiaria
0 389,765.45 389,765.45 723
1 49,272 49272 739
2 49,272 49272 755
3 49,272 49272 771
4 49,272 49272 787
5 49,272 49272 803
6 49,272 49272 819
7 49,272 49272 835
8 49,272 49272 851
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9 49,272 49272 867
10 49,272 49272 883
11 49,272 49272 899
12 49,272 49272 915
13 49,272 49272 931
14 49,272 49272 947
15 49,272 49272 963
16 49,272 49272 979
17 49,272 49272 995
18 49,272 49272 1011
19 49,272 49272 1027
20 49,272 49272 1043
VAC S/. 839,547.15

Poblacion beneficiaria 883

Indicador Costo Efectividad (I CE) S. 950.79

Fuente: Elaboracién Propia
Del resultado obtenido se puede apreciar que los §/ 950.79 por habitante beneficiario.
De acuerdo a nuestro andlisis y tomando de seleccion la menor ratio costo efectividad, la

alternativa que cuenta con lamenor, es el SistemaDoyoo Y ookasoo por tener mejores indicadores

de Rentabilidad Economicay mayor eficacia.
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Calculo de la disponibilidad de Pago
Mediante el DAP (Disponibilidad a Pagar)

Paraeste caso, se realizd unaencuestaa 196 habitantes que van aser los beneficiarios del proyecto,
sobre cuanto estan dispuestos a pagar mensual por € servicio de tratamiento de sus aguas
residuales, de un rango de §/ 4.00 a S/11.00; obteniendo |os siguientes resultados resumidos en la

siguiente tabla:

Tabla 22. indice de costo efectividad del Sistema Doyoo Y ookasoo

PrecioaPagar Cantidad Porcentaje

S/.4.00 28 14%
S/.5.00 63 32%
S/. 6.00 29 15%
S/.7.00 36 18%
S/.8.00 20 10%
S/.9.00 7 4%
. 10.00 8 4%
§.11.00 5 3%
Total 196

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 5. Disponibilidad de Pago

DISPONIBILIDAD DE PAGO-DAP
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Fuente: elaboracion Propia

X(Precio a Pagar x Cantidad)
X cantidad

Aplicando lamediana M =

Aplicando la mediana ponderada, Ilegamos a resultado de S/ 06.18 soles. Por ende, la
disponibilidad de pago mensual por familia por € tratamiento de sus aguas residuales mediante el

Sistema Doyoo Y ookasoo es de S/ 06.18 soles.



Mediante calculo dela tarifa por m®del Sstema Doyoo Yookasoo

Tabla 23. indice de costo efectividad del Sistema Doyoo Y ookasoo

111

ANO Costos Tratamiento de Aguas Factor de Valor Actual consumo % de I/'s  consumo (Mm3)
Residuales Actualizacion O&M y Repos. deagua Perdidas
Inversiéon O&M Total TAR (9 (I/d)

0 0 0 1 40% 0

1 28,744 28744 0.92 26444.48 73800 20% 1.07 33281.28
2 28,744 28744 0.84 24144.96 75300 20% 1.09 33903.36
3 28,744 28744 0.77 22132.88 76800 20% 111 34525.44
4 28,744 28744 0.71 20408.24 78300 20% 1.13 35147.52
5 28,744 28744 0.65 18683.6 79800 20% 1.15 35769.6
6 28,744 28744 0.6 17246.4 81300 20% 1.18 36702.72
7 28,744 28744 0.55 15809.2 82800 20% 12 37324.8
8 28,744 28744 0.5 14372 84300 20% 1.22 37946.88
9 28,744 28744 0.46 13222.24 85800 20% 1.24 38568.96
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10 28,744 28744 0.42 12072.48 87300 20% 1.26 39191.04
11 28,744 28744 0.39 11210.16 88800 20% 1.28 39813.12
12 28,744 28744 0.36 10347.84 90300 20% 1.31 40746.24
13 28,744 28744 0.33 9485.52 91800 20% 1.33 41368.32
14 28,744 28744 0.3 8623.2 93300 20% 1.35 41990.4
15 28,744 28744 0.28 8048.32 94800 20% 1.37 42612.48
16 28,744 28744 0.26 7473.44 96300 20% 1.39 43234.56
17 28,744 28744 0.24 6898.56 97800 20% 141 43856.64
18 28,744 28744 0.22 6323.68 99300 20% 1.44 44789.76
19 28,744 28744 0.2 5748.8 100800 20% 1.46 45411.84
20 28,744 28744 0.18 5173.92 102300 20% 1.48 46033.92
148372.212 344773.9997
Fuente: Elaboracién Propia
Tarifam? = Lo — O&My Repos _ ¢ 43

VAC (consumo m?)
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Mediante el método del VAC (Valor actual de los costos a precios sociales) obtenemos que la tarifa por m® es de S/ 0.43 soles, este
resultado multiplicando por el consumo mensual que tiene cada familia que es 15 m®, llegamos a la conclusién que la tarifa por €

servicio de tratamiento de aguas residuales mediante e Sistema Doyoo Y ookasoo es S/ 06.45 soles por mes.

Mediante calculo dela tarifa por m*del Sistema Doyoo Yookasoo

Tabla 24. indice de costo efectividad del Sistema Convencional

ANO Costos Tratamiento de Aguas Factor de Valor Actual consumo % de I/s consumo
Residuales Actualizacion O&M y Repos. deagua Perdidas (m3)
Inversion O&M Total TAR (8)) (I/d)

0 0 0 1 40% 0
1 49,272 49272 0.92 45330.24 73800 20% 1.07 33281.28
2 49,272 49272 0.84 41388.48 75300 20%  1.09 33903.36
3 49,272 49272 0.77 37939.44 76800 20% 1.11 34525.44
4 49,272 49272 0.71 34983.12 78300 20% 1.13 35147.52
5 49,272 49272 0.65 32026.8 79800 20% 115 35769.6

6 49,272 49272 0.6 29563.2 81300 20% 1.18 36702.72
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

49,272
49,272
49,272
49,272
49,272
49,272
49,272
49,272
49,272
49,272
49,272
49,272
49,272

49,272

49272

49272

49272

49272

49272

49272

49272

49272

49272

49272

49272

49272

49272

49272

0.55

0.5

0.46

0.42

0.39

0.36

0.33

0.3

0.28

0.26

0.24

0.22

0.2

0.18

27099.6

24636

22665.12

20694.24

19216.08

17737.92

16259.76

14781.6

13796.16

12810.72

11825.28

10839.84

9854.4

8868.96

254334.67

82800

84300

85800

87300

88800

90300

91800

93300

94800

96300

97800

99300

100800

102300

20%

20%

20%

20%

20%

20%

20%

20%

20%

20%

20%

20%

20%

20%

12

1.22

1.24

1.26

1.28

131

1.33

1.35

1.37

1.39

141

144

1.46

1.48

37324.8

37946.88

38568.96

39191.04

39813.12

40746.24

41368.32

41990.4

42612.48

43234.56

43856.64

44789.76

45411.84

46033.92

344774

Fuente: Elaboracién Propia
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Tari 3_VAC—0&MyRepos_S 0.74
arifam® = VAC (consumo m3) /0.

Mediante e método del VAC (Vaor actual de los costos a precios sociales) obtenemos que la
tarifa por m®es de S/ 0.74 soles, este resultado multiplicando por € consumo mensual que tiene
cada familia que es 15 m®, llegamos ala conclusion que latarifa por € servicio de tratamiento de

aguas residuales mediante e Sistema Convencional es S/ 11.00 soles por mes.

De acuerdo a nuestro andlisis y tomando de seleccion lamenor de latarifa por m®lamejor opcion
es el Sistema Doyoo Y ookasoo porque su tarifa se gjusta a la disponibilidad de pago de la

poblacion beneficiaria.

Evaluacién de Impacto Ambiental

| dentificacion de impactos en |la etapa de construccion

Impactos Positivos

Aspecto Socioecondémico:

Etapa de contricién

M edio socioecondmico:

e Aumento de fuentes de trabajo para mano de obra no calificada, para habitantes
delalocalidad.

e Incremento de la economia local, en la venta de materiales de construccion,
materiales de primera necesidad, hospedages, venta de comida, venta de

combustibles



116

Impactos Negativos.

Factores abi6ticos

Aire.

Agua

Suelo

Las emisiones ala atmosfera son inevitables, ya que se usara maquinaria con combustible
diésdl y gasolina
Habra emisiones de polvos, debido alalimpiezadel terreno y movimiento detierra.

Esinevitablelageneracion de ruido ocasionado por lamaguinariay equipo que se utilizara

Posibilidad de contaminacién de canales de regadio aedafios a proyecto por descargas de
residuos solidos o por descargas accidentales de combustibles, aceites de maguinas o
vehiculos.

Posible Contaminacion de la napa por infiltracion de substancias organicas, combustibles,

quimicos, desechos, €tc.

Se altera algunas propiedades fisicas del suelo debido al derrame de liquidos derivados del
petroleo

Contaminacion de suel os debido alos residuos solidos

Factores bi6ticos:

Flora

Afectacion de la flora debido a la contaminacion por los residuos solidos durante la

construccion.
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Fauna

e Afectaalafaunadebido al ruido como consecuencia del proceso de construccion.
Tabla

Matriz Causa efecto de Impacto Ambiental en la etapa de gecucion de la obra
Tabla33

Tabla 25. Matriz Causa Efecto de Impacto Ambiental en la etapa de Ejecucion de obra
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ABIOTICAS Agua Calidad
Aire Gases
Particulas
Ruido

Tierra Suelo




BIOTICA Flora Densidad
Fauna Diversidad y
densidad

ANTROPICA Econémico Economia

Poblacion

Socioculturd Salud

2

~
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1

Fuente: Recopilacion de Informacién

Tabla 26. Ponderacion de I mpactos Ambientales

Ponderacion de Cdlificacion Importancia del Cdlificacion
impacto Impacto
I mpacto débil +-1 Importancia Baja 1
Impacto M oderado +-2 Importancia Media 2
Impacto Fuerte +-3 Impacto Alta 3

Fuente: Geocinsult- CPA
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Resultados de la matriz de Leopold en la etapa de gjecucion dela obra

Podemos observar que la emisién de dioxido de carbono a aire, ruidos provocado por el
movimiento de tierras perturba la vida cotidiana de los pobladores. Asi mismo, debido a las
actividades que se gjecutan en la obra, se puede apreciar € aumento de la economialocal debido

al dinamismo delamismay al incremento de empleo paralos pobladores.

6.3 Evaluacion Econémica - Financiera

presupuesto y cronograma de los sistemas de tratamiento

Para realizar los calculos de presupuesto, fue conveniente el uso del software S10 y para realizar
el cronograma de actividades se realiz6 en e software Microsoft Project 2016, los cuales
facilitaron €l desarrollo, y determino el costo y tiempo aproximado de realizacion para ambos

sistemas de tratamientos de aguas residuales

Presupuesto de Sistema Doyoo Yookasoo

Tabla 27. Presupuesto del Sistema Doyoo Y ookasoo

Costo Directo 295 768.67
Utilidades 14 374.36
Gastos Generales 33970.51
Subtotal 344 113.54
IGV 61,940.44

VALOR REFERENCIAL 406 053.98
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Supervision de Obra 16 242.16

PRESUPUESTO TOTAL 422 296.14

Fuente: software S10-Presupuestos

Presupuesto de Sistema Convencional

Tabla 28. Presupuesto del Sistema Convencional.

Costo Directo 229 895.60
Utilidades 24,942.29
Gastos Generales 57,076.27
Subtotal 311,914.16
IGV 56,144.55
VALOR REFERENCIAL 368058.71
Supervision de Obra 21,706.74
PRESUPUESTO TOTAL 389765.45

Fuente: software S10-Presupuestos



Presupuesto de Operacion y Mantenimiento del Sistema Doyoo Yookasoo

Tabla 29. Costos de operacion y mantenimiento del Sistema Doyoo Y ookasoo
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Componentes Unidad N° Cantidad Precio Parcial/ Total
veces Unitario mensual

1. COSTOS DE OPERACION 9,000

PERSONAL

operador mes 12.0 0.5 1,500 9,000

2. COSTOS DE 9,400

MANTENIMIENTO

PERSONAL

Técnico mes 12.0 0.5 1,500 9,000

andlisis glb 2.0 1.0 200 400

FLETE DE LODOS 1,000

DESHIDRATADO

fleteterrestre gb 1.0 1.0 1,000 1,000

INSUMOS 9,344

cargo de energia eléctrica kw 12 1,080 0.50 6,480

hipoclorito de calcio kg 12.0 24 30 864

materiales gb 2.0 1.0 500 1,000

Herramientas gb 2.0 1.0 500 1,000

COSTO TOTAL ANUAL (5/) 28,744

Fuente: Elaboracién Propia
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Presupuesto de Operacion y Mantenimiento del Sistema Convencional

Tabla 30. Costos de operacion y mantenimiento del Sistema Convencional

Componentes Unidad N° Cantidad  Precio Parcial/  Tota
veces Unitario  mensua

1. COSTOS DE OPERACION 29,400

PERSONAL

Técnico mes 12.0 0.5 1,500 9,000

Obrero mes 12.0 0.5 1,000 6,000

Vigilantes mes 12.0 1.0 1,200 14,400

2. COSTOS DE 16,200

MANTENIMIENTO

PERSONAL

Técnico mes 12.0 0.5 1,500 9,000

Obrero mes 12.0 0.5 1,200 7,200
INSUMOS 3,672
Materiales Trimestral 4.0 1 500 2,000

Energia eléctrica mes 12.0 80 0.70 672
Herramientas semestral 2.0 1.0 500 1,000

COSTO TOTAL ANUAL (5. 49,272

Fuente: Recopilacion de Informacion



El Sistema Doyoo Y ookasoo tiene un tiempo de g ecucién de 90 dias

llustracion 14. Cronograma de Ejecucion del Sistemma Doyoo Y ookasoo

Cronograma del Sistema Doyoo Yookasoo
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Cronograma del Sistema Convencional

El Sistema Convencional tiene un tiempo de gjecucion de 120 dias
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La sostenibilidad en financiamiento para el disefio de la Planta de tratamiento de aguas residuales
d la localidad de San Juan de Rio Soritor, Distrito de Nueva Cajamarca, estara a cargo del
Programa Nacional de Saneamiento Rural (PNSR) en convenio con el Gobierno Regiona de San
Martin través del Proyecto Especial Alto Mayo (PEAM) Y laMunicipalidad Distrital de Nueva
garantizando € periodo de disefio de 20 afios para la intervencion oportuna en materia de

mantenimiento y conservacion del proyecto

La Municipalidad Distrital de Nueva Cagjamarca, a través de la Gerencia de Infraestructura Y
Desarrollo Urbano Rural (GIDUR) tiene la suficiente capacidad operativa, personal técnico
especializado, una organizacion y administracion con especializacion en e maneo de recursos
humanosy financieros, que le permite g ecutar, controlar y supervisar eficientemente este tipo de

obras.

Las JASS de lalocalidad de San Juan de Rio Soritor tienen e compromiso de asumir la operacion
y mantenimiento del Servicio de Tratamiento de | as aguas residual es conjuntamente con el apoyo

técnico de la entidad g ecutora.

Es necesario mencionar que se aprovecharan las oportunidades que brinda el Programa Nacional
de Inversiones del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento para el financiamiento

total del Proyecto sin dgjar de lado la participacion de la entidad encargada de la gjecucion.
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El terreno de lalocalidad San Juan de Rio Soritor presenta una topografia entre plano y ondulada,

con pendientes que varian entre 03% a 06%, pero € lugar donde se ubicar e sistema de

tratamiento tiene una topografia plana, con un érea de 300 m?

Resultados de M ecanica De Suelos.

Resumen de los Resultados de M ecanica de Suelos

Y arealizado las calicatas mediante laNTP 339.162 Y ASTM D 420, se pudo determinar lo

siguiente

Tabla 31. Resultados de M ecéanica de Suelos

CALICATA N° C-1 C-2 Cc-3 C-4 P-1 P-2 P-3
Muestra M1 M1 M1 M1 M1 M1 M1
Profundidad (m) 0.15- 145 0.10-135 010-150 0.10-1.60 0.10-1.50 010-165 0.10-172
% gravas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
% arenas 94.54 95,54 91.50 93.45 89.95 93.68 91.57
% finos 5.46 4.46 8.50 6.55 10.05 6.32 9.57
Limite Liquido (%) NP NP NP NP NP NP NP
Limite Plastico (%) NP NP NP NP NP NP NP
indice de Plasticidad (%) NP NP NP NP NP NP NP
% Menor al Tamiz N°4 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
% Menor a Tamiz N° 10 99.17 99.01 99.04 98.90 99.45 99.34 99.78
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% Menor al Tamiz N° 40 84.98 79.90 82.15 81.45 86.23 84.49 80.45
% Menor al Tamiz N° 200 5.46 6.23 5.34 5.20 5.12 6.13 7.00
Clasificacion SUCS SP-SM SP-SM SP-SM SP-SM SP-SM SP-SM SP-SM
Clasificacion AASHTO A-2-4 (0) A-2-4(0) A-2-4(0) A-2-4(0) A-2-4 (0) A-2-4(0)  A-2-4(0)
Humedad (%) 8.59 9.84 11.45 14.45 7.34 8.45 6.45
Napa Fredtica (m) 1.45 135 1.50 1.60 1.50 1.65 172

Fuente: estudio de mecénica de suelo

Capacidades Portantes

Se realiz6 ensayos especia es de mecénica de suelos para determinar |as capaci dades portantes de

los suelos que determinaralas resistencias para el posterior modelamiento estructural .
A continuacién, se muestra el cuadro de los resultados de |0s ensayos especiales

Tabla 32. Resumen de |as Capacidades Portantes.

Calicatay Profudnslldad Ancho Tipode C;é)ratu;ﬁ;d Tipode Aagelre;\é:gzd Utlglzar
Perforacion cimentacion (B) EstrL_Jctura Ouim Suelo la Cemento
Prof. (m) Df (m) (m) Calicata (kg/cm2) SUCS cimentacion  Portland
Planta de Despreciable Tipo |
C-01 1.50 1.00  Tratamient 0.86 SP-SM
0.00-1.45 0 de Aguas
residuales
(Colector)
C-02 1.50 1.00 Plantade 0.93 Despreciable  Tipoll
0.00-1.35 Tratamient SP-SM
0 deAguas
residuales
(Colector)
C-03 1.50 1.00 Plantade 0.63 Despreciable Tipo
0.00-1.50 Tratamient SP-SM
0 deAguas
residuales
(Emisario
final)
C-04 1.50 1.00 Plantade 0.86 Despreciable Tipoll
0.00-1.60 Tratamient SP-SM
0 deAguas

residuales



128

(Emisario
final)

P-01 1.50 1.00 0.94 SP-SM  Despreciable  Tipo |
0.00-1.50

P-02 1.50 1.00 0.93 SP-SM  Despreciable Tipo |
0.00-1.65

P-03 1.50 1.00 0.95 Desprec  Despreciable Tipo |
0.00-1.72 iable

Fuente: estudio de mecanica de suelos

Resultados de los Analisisdel aguaresidual

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos del Laboratorio SERVICIOS ANALITICOS
GENERALES S.A.C., se obtuvo los siguientes resultados de influente de DBOsy STS de 250
mg/l y 210 mg/l respectivamente, para €l tratamiento del agua residual pasa por una serie de
camaras tales como, sedimentador primario aerador primario y secundario, aerador secundario, y
desinfeccion. Las aguas residuales pasadas por dicha serie de camaras |legamos a obtener una
concentracion de DBOsy STS de 22.7 mg/l y 14.7 mg/| respectivamente, teniendo un porcentaje

de remocién de DBOs del 90.02% y STS del 93%.

Resultados de Disefio Estructural

Pararealizar |os disefios estructurales del Sistema Doyoo Y ookasoo se tuvo que tener en cuentala
topografiadel terreno la cua es plana, del mismo modo €l tipo de suelo delacual esta constituido
de gravasy arenas, Y las capacidades admisibles del suelo, adicional a eso, se tiene que tener los

planos.

A continuacion, se muestra e modelamiento del Sistema Doyoo Yookasoo en un software

SAP2000.
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llustracién 15. Resultado de Modelacion
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Fuente: Disefio Estructural-SAP2000
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Calculo de Acero Vertical

llustracién 16. Caculo de Acero Vertical

48
“’E}
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T O e

Fuente: Disefio Estructural-SAP2000

Segun €l resultado, utilizar Varillag5/8" 1 @ 0.11

Calculo de Acero Horizontal

llustraciéon 17. Cdculo de Acero Horizonta

Fuente: Disefio Estructural-SAP2000
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Segun € resultado, utilizar Varillag5/8" 1 @ 0.11

Calculo de Acero Horizontal en murosinteriores

Ilustracién 18. Célculo de Acero Horizontal en Muros Interiores

<140

Fuente: Disefio Estructural -SAP2000
Segun € resultado, utilizar, Varillag /2" 1 @ 0.20

Calculo de Acero de Fondo

Ilustracién 19. Calculo de Acero de Fondo

=16
24

<32

Fuente: Disefio Estructural-SAP2000
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Usar Varillag 1/2" @ 0.30 (MALLA CENTRAL)

Resultados del Pre-dimensionamiento

A continuacion, se detallan los resultados del disefio Doyoo Y ookasoo, resumen obtenido del

calculo detallado en la siguiente tabla.

Tabla 33. Resultados del disefio Doyoo Y ookasoo

Dimensiones

Descripcion Cémara
Largo  Ancho Alto
Sedimentador Primario Camara01 12.40 3.10 4.00
Camara 02 12.40 1.57 4.00
Aerador por Contacto Céamara 01 12.40 2.50 4.00
Primario Camara 02 12.40 1.70 4.00
Aerador por Contacto camara unica 12.40 0.90 4.00

secundario

Sedimentador Secundario camara unica 12.40 1.10 4.00
desinfeccién camara unica 1.10 1.10 4.00
Almacén de Lodos camara unica 12.00 4.00 4.00

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 34. Resumen de resultados del disefio del Sistema Convencional

Descripcion Dimensiones

Largo Ancho Alto
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Desarenador 2 0.6 1.05

Tanque I mhoff 6.8 5.63 7.42

Camara de Contacto de 2.3 13 1.45
Cloro

Filtro Bioldgico 9 6.4 3.15

L echo de Secado 9.8 3.4 2.8

Cerco Perimétrico 97.16 0.5 2.6

Fuente: Disefio del Sistema Convencional
Resultados de presupuesto del Sistema Doyoo Y ookasoo y Sistema Convencional

A continuacion, se detallael presupuesto total de cada sistema de tratamiento de aguas residual es.

El célculo fue asistido por el software S10 Presupuestos.

Tabla 35. Resumen de Presupuesto

Descripcién Sistema Doyoo Y ookasoo Sistema Convencional

Presupuesto 422,296.14 389,765.45

Fuente: Elaboracién Propia

Resultado de Presupuesto de Operaciéon y Mantenimiento del Sistema Doyoo Y ookasoo y
Sistema Convencional

Tabla 36. Resumen de costo de Operacion y Mantenimiento

Descripcion Sistema Doyoo Y ookasoo Sistema Convencional

Presupuesto S/ 28 744.00 S/ 49 272.00

Fuente: Elaboracién Propia



Estimacion del Tiempo de g ecucion delos sistemas Doyoo Y ookasoo y Convencional

Tabla 37. Resumen de tiempo de Ejecucion del sistema
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Descripcion Sistema Doyoo Y ookasoo Sistema Convencional

Tiempo de g ecucion 90 dias 120 dias

Fuente: elaboracion Propia

Resultados de Remocion de Demanda Biogquimica de Oxigeno y Solidos Suspendidos

Totales
Descripcién Sistema Doyoo Y ookasoo Sistema Convencional
Demanda Bioguimica de 90.02% Maximo 30%"
Oxigeno
Sdlidos Suspendidos Totales  93.00% Maximo 70%°

Fuente: Elaboracion Propia

4 Art.4.3.13. de la Norma 0S.090 “Planta de Tratamientos de Aguas Residuales” del Reglamento Nacional de
Edificaciones.
5 Art.4.3.13. de la Norma 0S.090 “Planta de Tratamientos de Aguas Residuales” del Reglamento Nacional de
Edificaciones.
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7.2 Conclusiones

Conclusion General

El Sistema Doyoo Y ookasoo es eficiente y eco-amigable con el ambiente para tratar
las aguas residuales de la localidad de San Juan de Rio Soritor por presentar una
remocion de Demanda Bioquimica de Oxigeno del 90.02% y Solidos Suspendidos
Totalesde 93%. A diferenciadel Sistema Convencional que presenta unaremocion de
30% de Demanda Bioguimica de Oxigeno y 70% Solidos Suspendidos Totales. Por o
gue se puede atribuir una diferencia de remocién de 60.02% mas efectivo en la
remocién de Demanda Bioquimica de Oxigeno y un 23% para Solidos Suspendidos

Totales.

Conclusiones Especificas

a) El andisisrealizado en un laboratorio de laciudad de Lima de las aguas residuales
delapoblacién delalocalidad de san juan derio Soritor, proyectd una concentracion
de Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs de 250 mg/l y solidos Suspendidos
Totales de 210mg/l, los cuales a ser tratados con e Sistema Doyoo Y ookasoo, se
tiene un efluente donde su concentracién de DBOs es 22.7 mg/l, teniendo un
porcentaje de remocion del 90.02 % y una concentracion de Solidos Suspendidos
Totales de 14.7 mg/l, representando un porcentgje de remocion del 93.00%
cumpliendo con los parametros establecido en € reglamento Nacional de

Edificaciones para sistemas de tratamientos de Lodos Activados, también
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cumpliendo con leyes de calidad de cuerpos receptores y normas para su

reutilizacion.

b) Lapoblacién actual a afio 2019 es 723 habitantes en lalocalidad, y con unatasa

d)

de crecimiento anual de 1.25%, para un periodo de disefio de 20 afios, la cua en
este periodo de disefio planteado tendremos para el 2039 una totalidad de 1043

habitantes.

De acuerdo a los resultados de investigacion y a los disefios establecidos, €
Presupuesto de los sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales tienen un costo
deInversion de S/ 422 296.14 para el sistemaDoyoo Y ookasoo y parael Sistema
Convencional de S/ 389 765.45. Sin embargo, € Sistema Doyoo Y ookasoo tiene
un costo de Operacién y Mantenimiento de S/ 28 744.00 anuales, a diferencia del
Sistema Convencional con S/ 49 272.00, representando un ahorro del 41.7% anual
por lo que se podria concluir que e sistema propuesto es viable en € tiempo y

econdémicamente.

Dentro del Proceso de Investigacion El Sistema Doyoo Y ookasoo de acuerdo a
periodo de disefio serael més adecuado, por € motivo que e sistemade Operacion
y Mantenimiento es e més econdmico que € Sistema Convenciona y es un
sistema eco amigable, la cual es un sistema subterraneo donde se puede

aprovechar € area superficial como centro de esparcimientos.
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7.3 Recomendaciones

Recomendacion General

Se recomienda readlizar 1os estudios deingenieriade lalocalidad donde se va a g ecutar
el proyecto, para que e disefio del Sistema Doyoo Y ookasoo se guste a la realidad,

porque a menudo muchos proyectos similares difieren |o planteado de la realidad.

Se recomienda proponer la construccion de una planta piloto del Sistema Doyoo
Y ookasoo respetando |as Especificaciones Técnicas paratratar |as aguas residua es que

al momento vienen siendo descargadas directamente a cuerpo receptor.

Recomendaciones Especificas

a) Parapoblaciones que cuenten con un sistema de evacuacién de aguas residuales
se recomienda hacer andlisis de DBOs y STS, para poder determinar el
dimensionamiento del sistema, y si no cuenta con dicho sistema de evacuacion,
tomar los vaores de la tabla de Aporte Per Cépita para Aguas Residuales del
Reglamento Nacional de Edificaciones, cuyos valoresde DBOs 'y STS son 50 g/
(hab. d) y 90 ¢/ (hab. d) respectivamente.

b) Se recomienda realizar encuestas para determinar la cantidad de poblacion
actual. Dicha informacion deberé ser corroborada con la tasa de crecimiento
poblacional del Instituto Nacional de Estadistica e Informética, con lafinaidad

de evitar errores al momento de calcular la poblacion de proyecto.
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Cc) Se recomienda hacer actualizaciones de las cotizaciones de materiales
momento del Proyecto, parareducir gastos en materiales, porque éstostienden a
variar de acuerdo al costo del cambio de monedas.

d) Es muy importante una adecuada etapa de Operacién y Mantenimiento para

evitar algunos inconvenientes en el tratamiento de las aguas residual es.
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“DISEND DEL SISTEMA DOYOO YOOKASOO PARA EL TRATAMIENTO DELAS AGUAS
RESIDUALES DE LA LOCALIDAD SAN JUAN DE RIO SORITOR, DISTRITO DE NUEVA
CAJAMARCA, PROVINCIA DE RIDJA, REGION SAN MARTIN"

A. INFORMACION BASICA DE LA LOCALIDAD
Encuestador [a):
Fecha de Entrevista: ! | Hora
Direcckan:

Perzona entrevistada |jefe del hogar): Padre ( ] Madre | ) Otro
B. INFORMACHIN SOBRE LA VIVIENDA

1. Uso: 5olo vivienda | | Vivienda v otra actividad productiva asociada [ }

2. Tiempo que viven en la caza afiols) meses

1. Lacasa es: Propia | ) Alguilada { | Otro

4. Material predominante en la caza Adobe | | Madera | | Material noble | ) Quincha { ) Estera ()
Otro

5. Posee energia eléctrica 5i ( ) No ( } ¢ Cudnto paga al mes? 5/ ...
7. Red de desagie 5i [ ) No | ) ¢ Cusinto paga al mes? &/, ... ...

8. Pozo séptico/Letrina/Otro S [ JNo [ )

C. INFORMACION SOBRE LA FAMILIA

9, ¢ Cuantas personas habitan en la vivienda?

10, { Cuantas famifias viven en la vivienda?

11, ¢Cudntos miembros tiene su familka?

GRADO DE ; A2 A QUE SE

PARENTESCOD EDAD | SEXO rmﬂﬂ DEDICA?

12. {Cuantas personas trabajan en su familia?

k] -|-||-|-| -
zz|lz z|z

— e e,

13. Detallar el salario o ingreso mensual de ios integrantes de la vivienda.

PARIENTE MEMNSUAL

e

ABUELOYA) ) ]
PADRE 1

MADRE '

HUOS MAYORES DE 18 AROS] N*
HUGS MENORES DE 18 ANOS(N" }
PENSION/JUBILACIGN
OTROS INGRESQS

';|:.'I¢".-" i"n:'-"' 'F‘

Fii e Cubas
INGEMIERC CIVIL

EsERD Vi
REG.CIP. 140715 P 144388




14. ¢ Cudl &5 la actividad laboral principal? .

15. { Cual es la distribucion del gasto de fa familia? Total Familiar mensual.

-

GASTO : I-EH!I.IAI.[SE]

a. ENERGIA ELECTRICA

b. AGUAY DESAGUE

€. ALMENTOS
d. SALUD
e. EDUCACION =

f._ VESTIMENTA

g VIVIENDA (ALQUILER)

h. CELULAR

_J._ToTAL

D. INFORMACION SOBRE EL SANEAMIENTO:

18. {F5td usted conectado a la red de alcantariflado? Si{ ) no ()

54 &5 5i, pasar a la pregunta N™ 19 5i &3 no, pasar a la pregunta N* 21
19. 5i es si, / Paga alguna cuols por este servicio? 5 (i no ()

5 es no, pasar @ la pregunta N™ 21 5 es 51, Cudnto?: 5.

20, 5l 25 no, £ Por que no?

21 ¢ Usted dispone de una letrina? i | jno [ )

5i es no, pasar a |a pregunta N 26

22, {Todos los que habitan la vivienda usan la letrina?si [ | no | )

5i es si, pasar 2 la pregunta N™ 25 5i es no, pasar a la pregunta N* 23
23. 5l 83 no, £ Por que;

| } Esté demasiada lejos ( } Tiena mal olor { ) Le asusta usarfa ( ) No tiene costumbre ( ) Esta en
mal estado [ ] Otro

24, { Considera usted que su letrina esta en mal estado? sif Jno ()
25, JEstaria interesado en contar con alcantarillado o desagie? si jno( )

26, ¢ Cuenta con mstalaciones en su vivienda para poder hacer uso del AP y desagle (tuberias,
lavadero, bano)?

Si[ ) Ne () 5ies s, pasar a la pregunta N* 29 5i es no, pasar a la pregunta N* 27

27, (Estaria dispuesto a invertir en su vivienda para poder hacer obras e instalaciones y poder
usar &l sistemna de agua y desagiie [tuberias, lavadero, bafio)?

5i [ ) 51 es 5i, pasar a la pregunta N*29 No ( ) 5 es no, pasar a la pregunta N® 28

e, i-r*(f

¥ rene Cubas Pared
INGEMIERC CanL IMGENIERD Civi]
REG. CIP 140715 CIF 185348

- 0



28. i51 es no, por qué?

Mo tengo dinerg para tomprar materiales v pagar mano de obra
{ } No veo que sea necesario

{ ) No estoy interesado

| ) Otre especificar
29, ¢ Cudnto pagaria al mes por tener servicio desaglie? Desagie 5/.
30. ¢ Participaria en la ejecucidn de un proyecto de desagie?
{15 {Chma?:

Mano de obira ()

Herramientas | )

Materiales de construccion | )
Slo en reuniones | )

Dinera ()

Citros

{ ) No dPor qué?

31, ¢Qué enfermedades afectan con mayor frecy :
encla a los nif ™
cOmMo se tratan? nifios y adultos de su familia y

ENFERMEDAD NIROS ADULTOS POSTA MEDICA
CASERD Pt s

PARTICULAR |

NINGUNA
DIARREICAS
INFECCIONES
TUBERCULOSIS
PARASITOSIS
ALAPIEL

A LOS 0JOS
OTROS

ﬁ%ﬁ“ C'ﬁ

Vitali Yrmﬂnﬁm .ﬁ&:s TERT CIv: 4
INGEMIERD CIVIL CIF TEE*

BES, CIP. 140715

s 2
i Pt '-“niummu
CIP H* 180248
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- ESCUELA PROFESIONAL DE
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VALIDACION DE EXPERTO

DATOS DEL EXPERTO ,-')é y
Nombre v Apellidos l:*e’”-”-r('“”“

Especialidad ; ngtf e
OBSERVACION.
Contenido

....)ﬁ‘..:_...-?.!.t tL!.t.{l.'f,a,_s:%}._ﬁrﬁ_..ﬁri-i.’ff:*.‘?(':...! !.?ﬁ;‘;tﬂ@_-i?.ffﬁfrﬁh. -
drdvched plcin i o feea. <7

..........................................................................

VALIDACION.
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INFORME TOPOGRAFICO

1. ANTECEDENTES

Se harealizado, €l Levantamiento Topogréfico, parael Proyecto “Diseiio del sistema
Doyoo Y ookasoo para € tratamiento delasaguasresidualesdela L ocalidad San
Juan de Rio Soritor, Distrito de Nueva Cajamar ca, Provincia de Rioja, Region

San Martin”

Se hace un reconocimiento de toda €l érea de trabgjo, para que de esta manera se
Comience arealizar |os trabajos de campo como son el |evantamiento topogréfico de

lazona.
2. OBJETIVOSY METODOLOGIA DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Redlizar el levantamiento topogréfico detodael areadel Terreno, con lafinalidad de
elaborar e proyecto “Disefo del sistema Doyoo Yookasoo para el tratamiento de las
aguas residuales de la Locdidad San Juan de Rio Soritor, Distrito de Nueva

Cajamarca, Provincia de Rioja, Region San Martin”

El objetivo principa eslaobtencién de planos veraces y fidedignos, mientras que €
objetivo secundario es obtener Bench Mark 6 Puntos de Control en un nimero
Suficiente como para desarrollar trabgjos de verificacion de cotas estructuras
existentes como postes de luz, poste teléfono, poste alta tension, malocas esquina de

calles, etc. y tener cotas de referencia paralos trabgjos arealizarse.

El levantamiento topogréfico del terreno se ha realizado mediante una poligonal
cerrada, visando todos |os puntos que sea posible para su posterior dibujo en € plano

topogréfico, para asi poder tener las curvas de nivel y perfil del terreno.



3. LUGARY FECHA

El trabajo de campo se realiz6 en la Provincia de Rioja, Distrito Nueva Cajamarca,
en lalocalidad de San Juan de Rio Soritor, Se ha Ejecutado Los Trabajos de Campo

en € mes de Junio 2018.

4. ACCESO AL AREA DE ESTUDIO

LOCALIDA Destino Mediode Tiempo Distanci Tipode Estad
D Transport a (Km.) via odela
De A e (Horaso Via
minutos)
SAN JUAN Moyobam Rigja Autoo 20 min 30 Asfaltada Buena
DE RIO ba camioneta
SORITOR
Rioja Nueva Autoo 15 18 Asfaltada Buena
Cgamarca Camioneta
Nueva SanJuan  Auto, 10 min 13 Asfatada Buena
Cgamarca de Rio camioneta
Soritor 0 Motocar

5. UBICACION POLITICA

El trabajo de investigacion se ubica en la Localidad de San Juan de Rio Soritor,

Distrito Nueva Cagjamarca, Provincia de Riojay Regiéon San Martin.

Las coordenadas son:
e Norte: 9351270.76
o Este 240479.30

El Acceso alazonadel proyecto es directamente por via terrestre y para recurrir al

areaddl terreno, Distrito Nueva Cajamarca, localidad de San Juan de Rio Soritor.



Lugar. . Localidad San Juan de Rio Soritor

e Distrito : Nueva Cgamarca
e Provincia : Rigja
e Region : San Martin

6. DESARROLLO DE OPERACIONES

Comprende las siguientes etapas.
RECOPILACION DE INFORMACION

Esta etapa previa se busca € posicionamiento de un punto de estacion
GEODESICO del Instituto Geografico Nacional en €l lugar, a no ser encontrado

se tom6 como referenciaaun BM existente ubicado un hito concreto.
Zona= 18
Cota=920 m.s.n.m

Que para concretar coordenadas y elevacion se hizo un recorrido de dos veces a

pie con equipos GPS para concretizar y reunir lainformacion exacta de la zona.

RECONOCIMIENTO DE CAMPO

Se realiz6 en el mes de junio del 2018, recorriendo la zona con la finalidad de
contar con mayores el ementos, tales como €l relieve, vias de acceso, tiempos de
desplazamiento y otros que permitan una mejor planificacion y gjecucion del

trabajo en un plazo ideal.
OPERACIONESDE CAMPO

El trabajo de campo consistio en redizar lecturas con GPS COORDENADAS

UTM.



El WGS84 es un sistema de coordenadas geograficas mundial que permite
localizar cualquier punto dela Tierra (sin necesitar otro de referencia) por medio
de tres unidades dadas. WGS84 son las siglas en inglés de World Geodetic

System 84 (que significa Sistema Geodésico Mundial 1984).

Se trata de un estandar en geodesia, cartografia, y navegacion, que data de 1984.
Tuvo varias revisiones (la Ultima en 2004), y se considera valido hasta una
proxima reunion (ain no definida en la pagina web oficial de la Agencia de
Inteligencia Geoespacial). Se estimaun error de cdlculo menor a2 cm. por lo que

es en laque se basa e Sistema de Posicionamiento Global (GPS).

Consiste en un patron matematico de tres dimensiones que representa la tierra
por medio de un elipsoide, un cuerpo geomeétrico més regular que la Tierra, que
se denomina WGS 84 (n6tese el espacio). El estudio de este y otros model os que

buscan representar la Tierra se llama Geodesia.
7. METODOLOGIA DE TRABAJO

Una vez definido e BM referenciados, se procedié con la instalacion de la
estacion total para asi recopilar los datos de campo por método de radiacion
partiendo de los dos primeros puntos o hitos y luego se hicieron puntos de apoyo

para continuar con los trabaj os.

M onumentacion de los Puntosdel Terreno

Antes de iniciar las mediciones angulares y de distancias se han puesto hitos de
concreto de 0.20x0.20x0.40 de profundidad con fierro en el cetro con nivelesy
coordenadas controladas con un error minimo. Con las cueles nos sirve para
iniciar el trazo del levantamiento topografico y con las mismazas nos servirapara

los trabajos de replanteo parala g ecucion de laobra


http://es.wikipedia.org/wiki/Tierra
http://es.wikipedia.org/wiki/Geodesia
http://es.wikipedia.org/wiki/Cartograf%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Navegaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/1984
http://es.wikipedia.org/wiki/Elipsoide
http://es.wikipedia.org/wiki/Geodesia

8. CALCULOSDE GABINETE

La informacién recopilada en campo fue procesada en gabinete, paralo cual se

utilizé software AutoCAD Civil 3D, para el procesamiento y agjuste.

Paralaverificacion de erroresy posteriores g ustes se post proceso lainformacion
obtenidaatravés de lanivelacién, adoptando como valores fijoslas cotas del BM

ubicado | os hitos de concreto.

Los vaores de coordenadas y cotas de cada punto obtenido en campo, se
compararon con los valores fijos que se tiene alo largo del trazo, obteniéndose

una discrepancia no mayor de 0.005m. Que fue gjustada.
9. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Tipo de poligonal
Consiste en una poligonal cerrada levantada con Estacion total.
Método detrazado

El presente informe se refiere a los levantamientos topograficos, que sea
empleado € método por la medicién de angulos interiores y exteriores una sola

vez.
Célculos de Coordenadas Planas UTM de las Poligonales.

Con los azimutes planos o de cuadricula y realizados los gustes por cierre
Azimutal y hechas las correcciones necesarias a los angulos observados y a las
distancias horizontales se transformaron los valores esféricos a valores planos

procediéndose luego a calculo de las coordenadas planas mediante laformula:

DN =dcosac



DE=dsenac

Donde:

ac = Es el azimut plano o de cuadricula

d = Distancia de cuadricula

DN = Incremento o desplazamiento del Norte
DE = Incremento o desplazamiento del Este

Estos valores se afladen alas coordenadas de un vértice de partida para encontrar

ladel vértice siguiente y asi sucesivamente hasta completar la poligonal.

Al comparar las coordenadas fijas del vértice de partida con las calculad as se
encuentran una diferencia tanto en cordenadas (Norte) como en las abscisas

(Este).

Estadiferenciaesd error de cierre de posicion o error de cierre lineal cuyo valor

€S
eN = Incremento o desplazamiento del Norte
eE = Incremento o desplazamiento del Este
Compensacion

Debido a error de cierre Linea, las coordenadas calculadas deben corregirse
mediante una compensacion, que consiste en distribuir ese error

proporcionalmente alalongitud de cada lado.
Se uso la siguiente formula:

C=d/SdxeN 6eE



Donde:

d = Distancia de un lado

Sd = Suma de las distancias o longitud de la poligonal
EN = incremente o desplazamiento del Norte
Calculo de Coordenadas Planas

El cdlculo de coordenadas UTM requiere de | as correcciones por factor de escala
y la distancia de cuadricula previo a calculo se ha efectuado € gjuste del cierre
angular delapoligonal paracalcular € azimut de cadalado a partir del punto BM,

de acuerdo a procedimiento anteriormente descrito.
10. EQUIPOS E INSTRUMENTOS

01 Estacion Total.

01 Tripodes de Aluminio.

01 GPS.

02 Camaras Digitales Panasonic.

02 Prismas.

02 Computadoras.

01 Winchade 50 mt

01 Winchas de 5 mt
11. CARACTERISTICAS DE EQUIPOS GPS

Marca ; Garmin 78s

12. CARACTERISTICASDE LA ESTACION TOTAL



13.

14.

Marca

Modelo

TOPCON -236W.

283933

BRIGADASDE CAMPO Y GABINETE

01 Topografo(Tesista)

03 Ayudante c¢/Porta Prismas.

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

a)

b)

d)

€)

El trabajo de campo de realiz6 en e mes Junio del 2018 en la

Localidad San Juan de Rio Soritor.

El objetivo de este trabajo de campo ha sido dar €l Posicionamiento
Geodésico “punto de control”, mediante posicionamiento satelital,

parael apoyo y control en el Levantamiento Topogréafico.

De las mediciones, |as redes de apoyo deben tener e mismo nivel
de precisiéon, consecuentemente los célculos obtenidos desde una

ESTACION TOTAL no deberan presentar variaciones.

Se deberé en adelante conservar en un buen estado |os Puntos de

Control para su posterior utilizacion en los diferentes proyectos.

Se adjunta calibracion del Equipo Topogréfico.



ANEXO

Realizando L evantamiento Topogr afico

Realizando L evantamiento Topogr afico




Realizando L evantamiento Topogr afico

Realizando L evantamiento Topogr afico




Certificado de Calibracién dela Estacion Total

NEURO
\LAB

COSOLA sac.

,jERTIFICADO DE CALIBRACION —]

DATOS DEL EQUIPO

Nombre : ESTACION TOTAL Precision Angular : 06
| Marca TOPCON Lectura minima 01"/05" o
Modelo GTS-236W Precision de distancia +/-2+2ppmxD No prisma : 05 mm
Alcance 3000 m.c/01 prisma_- No prisma: ——
Serie 283933 Lscttira minl 13m

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Nro. : 008-292/18
Fecha 28/09/2018

ENTIDAD CERTIFICADORA: EURO LAB. COSOLA S.A.C.

METODOLOGIA APLICADA Y TRAZABILIDAD DE LOS PATRONES

Para controlar y calibrar los angulos se contrastan con un colimador TOPCON con telescopio de 40x en cuyo
reticulo enfocado al infinito, el grosor de sus trazos esta dentro de 01"; que es patronado periddicamente por un
teodolito KERN modelo DKM 2A precisién al 01" con el método de lectura Directa-Inversa

Para controlar y calibrar la constante promedio en las Distancias se hacen las mediciones en una base
establecida con una Estacién Total Marca TOPCON modelo GPT-3002W nueva de precisién en distancia de +/-
(2mm + 2 ppm x D) m s.e. = linea de la medida

El control angular se ejecuta en la base soporte metalica fijada en cimiento especifico a influencias de! clima y
enfocados los reticulos al infinito

Las distancias son medidas con la Estacion total instalada en una base filada en la pared y el prisma estacionado
sobre un tripode KERN de bastdn centrador en cada punto de control establecido, tomando en consideracién Ia
temperatura y |a presién atmosférica.

TEMPERATURA LABORATORIO | HUMEDAD RELATIVA LABORATORIO | PRES. ATM. |
24° CELCIUS | 57% 760 mm Hg |
[ MEDICIONES DE PATRON _ MEDICIONESANGULARES | DIF.
ANG HZ 00°00°00" /_180°00'00” 00°00'00" / 1800000 R
ANG_V 90°00°00" / 270°00°00" 90°00'00" / 270°00'00" 00"
[ INCERTIDUMBRE : ANGULARES +/- 06" Distancias +/- 03mm

NORMA APLICADA

Desviacion estandar basada en la norma ISO 9001:2000 FM /SO 14001 para Estacion Total GTS-236W
fabricada por TOPCON CORPORATION.

[ CALIBRACION Y MANTENIMIENTO |

| Fecha |_Mantenimiento Calibracién Préxima Calibracién | Observacion |
28/08/2018 [ X X 06 meses % 100 OPERATIVO
1 de Verificacié Propietario Obra
’ ‘ GRUPO C & C CONSTRUCTORES Y CONSULTORES
EURQ LAB. COSOLA S.A.C. E.LR.L.

Ruc: 20572139736

gt

Pe, W o
Frh Dplo, 1

rma y Sello Firma y Sello
4

OFICINA PRINCIPAL :Av. Arenales N* 1055 - Santa Beatriz - Lima 11 - Telf : (01)265-1001 Anexo: 27

Movistar: 944644752 / 945160644 /#990966874 Web: www.cosola.com/www.cosola.net
E-mail: laboratorio@cosola.com / leysiruiz@cosola.com/laboratorio2@cosola.com / laboratorio3@cosola.com
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INFORME DE CALCULO ESTRUCTURAL DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES DOYOO YOOKASOO-PTAR
MEDIANTE SAP2000
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1. GENERALIDADES
En este documento se presentan los parametros generales para el disefio estructural de los

elementos proyectados en el SISTEMA DOYOO YOOKASOO PARA EL TRATAMIENTO DE LAS
AGUAS RESIDUALES DE LA LOCALIDAD SAN JUAN DE RiO SORITOR, DISTRITO DE NUEVA
CAJAMARCA, PROVINCIA DE RIOJA, REGION SAN MARTIN

2. UBICACION
Las coordenadas son:
e Norte: 9351270.76
e Ese: 240479.30

El Acceso alazona del proyecto es directamente por via terrestre y para recurrir al

areadel terreno, Distrito Nueva Cajamarca, localidad de San Juan de Rio Soritor.

e Lugar . Localidad San Juan de Rio Soritor
e Distrito : Nueva Cgamarca

e Provincia : Rigja

e Region : San Martin

3. NORMATIVA

Las normas que se aplican a disefio y construccion de la presente estructura son las del

Reglamento Nacional de Edificaciones:

e E-020 “Norma Técnica de Cargas”.

e E-030 “Norma Técnica de Disefio Sismo Resistente”.

e E-050 “Norma Técnica de suelos y cimentaciones”.

e E-060 “Norma Técnica de Concreto Armado .

e ACI 318

e ACI 350.3/350.3 R-17 “Disefio Sismico de estructuras contenedoras de liquido”.



4. PARAMETROSDEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Tabla 1. Resultados del Estudio de M ecanica de Suelos

CALICATA N° C-1 C-2 Cc-3 C-4 P-1 P-2 P-3
Muestra M1 M1 M1 M1 M1 M1 M1
Profundidad (m) 0.15-0.95 0.10-0.85 0.10-100 0.10-110 0.10- 1.00 0.10-1.15 0.10-1.22
% gravas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
% arenas 94.54 95,54 91.50 93.45 89.95 93.68 91.57
% finos 5.46 4.46 8.50 6.55 10.05 6.32 9.57
Limite Liquido (%) NP NP NP NP NP NP NP
Limite Plastico (%) NP NP NP NP NP NP NP
indice de Plasticidad (%) NP NP NP NP NP NP NP
% Menor al TamizN°4 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
% Menor al Tamiz N° 10 99.17 99.01 99.04 98.90 99.45 99.34 99.78
% Menor al Tamiz N°40 84.98 79.90 82.15 81.45 86.23 84.49 80.45
% Menor al Tamiz N° 200 5.46 6.23 5.34 5.20 512 6.13 7.00
Clasificacion SUCS SP-SM SP-SM SP-SM SP-SM SP-SM SP-SM SP-SM
Clasificacion AASHTO A-2-4(0) A-2-4(0) A-2-4(0)  A-2-4(0) A-2-4(0) A-2-4(0) A-2-4(0)
Humedad (%) 8.59 9.84 11.45 14.45 7.34 8.45 6.45
Napa Freética (m) 145 1.35 1.50 1.60 1.50 1.65 172
Fuente: Estudio de Mecénica de Suelos
Tabla 2. Resumen de Capacidades Portantes
Calicata y Profundidad de Ancho Tipo de ggﬂiﬂ?ead Tipo de Agresividaddel Utilizar
Perforacion cimentacion Df (B) Estructura Q Suelo suelo a la Cemento
Prof. (m) (m) (m) Calicata adm sucs cimentacion Portland
(kg/cm2)
Planta de Despreciable Tipo |
C-01 1.50 1.00 Tratamiento 0.86 SP-SM
0.00-0.95 de Aguas
residuales
(Colector)
C-02 150 1.00 Planta de 0093 Despreciable Tipo |
0.00-85 Tratamiento SP-SM
de Aguas
residuales

(Colector)



C-03
0.00-1.00

C-04
0.00-1.10

P-01
0.00-1.00

P-02
0.00-1.15

P-03
0.00-1.22

150

150

1.50

150

1.50

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

Planta de
Tratamiento
de Aguas
residuaes
(Emisario
final)

Planta de
Tratamiento
de Aguas
residuales
(Emisario
final)

0.63

0.86

0.94

0.93

0.95

SP-SM

SP-SM

SP-SM

SP-SM

Desprecia
ble

Despreciable

Despreciable

Despreciable

Despreciable

Despreciable

Tipo |

Tipo |

Tipo |

Tipo |

Tipo |

Fuente: Estudio de Mecéanica de Suelos

5. CARGASY SOBRECARGAS

5.1.Zonificacién Sismica

De acuerdo al mapa de zonificacion sismicade la Norma de Disefio Sismo- resistente E 030,

el lugar se encuentraen lazonasismica 3, yaque asi lo indicael RNE. De acuerdo a esto €

coeficiente de zonificacion parala determinacion de las cargas de sismo es Z= 0,35.

Imagen 1. Zonas Sismicas del Peru

ZONAS SISMICAS

Fuente: RNE-E030



5.2.Cargas
La carga exterior (presién o succion) gercida por e viento se supondra estatica y

perpendicular ala superficie sobre la cual actia. Se calculara mediante |a expresion:

P, = 0.005CV}?
donde:
P h= Presion o succion del viento auna altura h en Kgf/m?
C = factor de forma adimensional indicado en laTabla 4
Vh = velocidad de disefio alaaturah, en Km/h, definidaen el Articulo 12 (12.3)

5.3.Fluidosy presion
Correspondientes a empuje lateral de los fluidos sobre las paredes del elemento que

corresponde, también tiene en cuenta el empuje del suelo sobre las paredes del elemento
enterrados que lo contiene considerando ademas € efecto de la sobrecarga y/o presiones
hidrostéticas que actlen sobre €.

5.4.Cargas muertas
Se ha considerado como cargas muertas al peso de los materiales, dispositivos de servicios

equipos, tabiques y otros elementos soportados incluyendo el peso propio de la estructura.

5.5.Cargasvivas
Se ha considerado como cargas vivas a peso de todos |os ocupantes, materiales, equipos, y

otros elementos moviles soportados por |as estructuras.

6.ANALISISSISMICO

6.1. Estructuras Contenedoras DeLiquido
El andlisis sismico se efectud siguiendo las indicaciones de la norma Seismic Design of

Liquid-Containing Concrete Structures (ACI 350.3-01).

Los criterios de Housner estan ya establecidos en el reglamento ACI 350.3- 1, con lo cual
como alternativa se puede usar este parael calculo delos parametros sismicos parael andisis

de reservorios.

En este modelo la masa impulsiva (Wi) representa a la masa de agua que permanece quieta
durante la solicitacion sismica y la masa convectiva es la que olea, presentdndose chapoteo
en las paredes del reservorio esta masa vibra con un periodo diferente a de la estructuray a

de lamasaimpulsiva



En el modelo lamasaimpulsivase encuentraactuando aunaalturahi y estaactiiamoviéndose
con el mismo periodo de vibracion que el reservorio, es por este motivo que esta masa se
aplicara en las paredes del reservorio con una magnitud de mitad en cada una de las dos
paredes en que actué el sismo, por su parte la masa convectiva al tener un periodo diferente
gue €l resto de la estructura se modela con resortes unidos a las paredes del reservorio, estos
resortes tiene larigidez cal culada con las formulas correspondientes.
6.2. EmpujeDeTierra

Mononobe y Okabe (M-O) desarrollaron las bases de un andlisis pseudo-estatico con € fin
de estimar las presiones que gjercen los suelos sobre los muros de contencion durante un
movimiento sismico. Este método incluye en € céculo la valoracion de aceleraciones
pseudoestéticas horizontales y verticales, actuantes sobre la cufia activa de Coulomb. El
empuje dinamico (sismico) del suelo, se obtiene entonces a partir del equilibrio de la cufia

luego de chocar esta, con la pantalladel muro.

7. BASESDE CALCULO

7.1. Criterios Generales
Las estructuras fueron analizadas y calculadas estructuralmente de acuerdo alos siguientes

criterios generales:

La resistencia nominal del concreto f’c se consider6 igual a 280 kg/cm?. Para el acero se
supuso un esfuerzo de fluencia de 4200 kg/cm? con un médul o de el asticidad igual a 2100000
Kg/cmz,

L os pesos de |os el ementos se estimaron a partir de sus dimensiones reales, considerando un
peso especifico de 2.40 Ton/m3.

El disefio paralos elementos de concreto armado se efectiia empleando criterios de disefio a

larotura segun las indicaciones de la Norma Peruana de Concreto Armado E-060.

Se han creado modelos de todas las estructuradas proyectadas en el software Sap2000,

ampliamente reconocido en el campo del calculo estructural.



7.2. Desplazamientos
Los elementos de concreto reforzado sometidos a flexidn deben disefiarse para que tengan
una rigidez adecuada con e fin de limitar cualquier deformacion que pudiese afectar

adversamente laresistencia o el funcionamiento de laestructurabajo condiciones de servicio.

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso (calculado seguin el capitulo 5.2 delaNTE
E.030 atualizada, de Disefio Sismorresistente), dividido entre laalturade entrepiso, no debera
exceder de 0,007.

8. ORGANIZACION DE LASARMADURASY CUANTIASMINIMAS

Recomendaciones por fisuracion:

Como armaduras se utilizaran barras corrugadas con separacion no superior a 3 veces €

espesor del muro o losa analizada o 40cm, la que sea menor.

L as cuantias geométricas de las armaduras, tanto verticales como horizontal es, deberan tener
un valor minimo con objeto de prevenir posibles fisuras debidas a la retraccion y a las
variaciones de temperatura. Es recomendabl e adoptar |os siguientes valores, por cada caray
direccion.

* W (ancho fisura) =0.1mm, propio de ambientes agresivos, en flexion la cuantia minima sera

del 0.0020 de la seccion total del hormigon.

* W (ancho fisura) =0.2mm, en flexion la cuantia minima sera del 0.0015 de la seccion total

del hormigon.

Ademas de las cuantias minimas, para evitar problemas de fisuracién se mantendrd un

recubrimiento de 7cm en las paredes gue tengan posible contacto con agua.
Cuantias minimas por elementos

El codigo NTE E.060 de Concreto Armado contempla las siguientes cuantias minimas

referidas a cada uno de |os elementos.

e Para el caso de muros:



Refuerzo principal: 1.5 por mil del area de concreto en cada cara. Para la cuantia de la
armaduraacompresion se suele adoptar un valor del 30% del valor de laarmaduraatraccion,

o la cuantia minima en su defecto.

Refuerzo transversal: 2 por mil del &rea de concreto en cada cara El codigo ACI adopta un
valor de 4 por mil y afiade que al menos la mitad de esta armadura horizontal se dispondra

en la caraexterior y a menos un tercio en lainterior.

* Para el caso de la solera (placa de fondo): 2 por mil de &ea de hormigdn en ambas
direcciones y a repartir en ambas caras. Cuando el acero minimo se distribuya en las dos
caras delalosa, deberacumplirse que lacuantiade refuerzo en la caraen traccion por flexion

no sea menor de 0.0012.

0. METODO DE DISENO

El Método utilizado es e disefio a la rotura o por resistencia Ultima, adicionalmente se
efectuarael control derajaduras paralos muros, tal como lo considerael codigo del ACI para
el disefio de estructuras retenedoras de liquidos por este método.

Se usara el programa de Estructuras SAP2000 para la obtener los valores calculados

100 ELEMENTOSESTRUCTURALES

Los elementos estructurales tienen el siguiente pre-dimensionamiento, que de acuerdo al
calculo estructural y disefio respectivo son pasibles de modificacion:

Espesores de Pared: 0.30m

0.20 m (Canadl ingreso, salida, cgjavavulas)
Espesores de Losas (Pisos): 0.20m

0.20 m (Piso canal ingreso, salida, cgja vévulas).
Las Cargas mas Desfavorables
Cuando la estructura esta vacia.

Datosddl Terreno del EMS:;

Peso especifico del terreno: 1.72 Tn/im?3
Angulo de Friccion (9): 23.00°
Cargaadmisible; 0.73 Kg/cm?

Coeficiente activo (Ca): tg?(45°- &/2): 0.4381



Cay: 0.75 Tn/m3

Cuando la estructura estallena.

Peso especifico del agua: 1.00 Tn/m?3
Sobre Carga: 0.25 Tn/m?3
Peso del Concreto: 2.40 Tn/m?3

11. COMBINACIONESDE CARGA
CM = Peso Propio
CL = Peso Agua, Presiéon de Agua, Presion de Suelo, S/C
COMBO1=14CM +1.7CL
COMBO2=1.25 (CM + CL) + S
COMBO3=1.25(CM +CL) - S
COMBO4 =0.9CM + SCOMBO5=09CM - S
DISENO = ENVOL (COMBO1, COMBO2, COMBO3, COMBO4, COMBO5)

12.ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES- NORMA TECNICA DE
EDIFICACION E.030

Factor de Zona Z=0.35
Factor U=15
Factor de Suelo S=12 Tp=0.6
Coeficiente De Reduccion R=6
Sa _ ZUSC
(gx0C) R

0.105



Gréfico 1. Pseudoaceler aciones

PSEUDOACELERACIONES, Safg
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Fuente: SAP2000

llustraciéon 1. Modelo SAP 2000

Fuente: SAP2000



13. CALCULO DE LOSACEROSDEL SISTEMA DOYOO YOOKASOO

13.1. Célculo deacero en muros externos (e=0.30 m)

[lustracién 2. Diagrama del Momento M aximo Resultante

-5.850196
0

<

-16
-24.
-32

Fuente: SAP2000

Momento Disefio Maximo =5.85Tn-m
Cosficiente de durabilidad paraflexion= 1.3
Mu=7.61Tn-m

f'c =210 Kg/cm?

fy = 4200 Kg/em?

espesor =0.30 m

Recubrimiento = 0.075 m
d=0225mb=4.40m

w =0.025 --------- (Rajadura Maxima para control de agrietamiento)
Sméax= (107046 / fs- 2 x Cc) x w/ 0.041

Sméax = 30.5x (2817 / fs) x w/ 0.041 (El menor)

Sméx =17 cm, 21 cm--------- (EI menor)



As=Mu/ ((oxfy x (d- &2)); a=Asxfy/(.85xf'cxb)y @=0.769 (Estructura Hidraulica)
As=10.60 cm? a=0.57 cm

Verificacion de As min:

Asmin = 0.0018 x ancho x d = 17.82 cm?, As= Asmin; As = 17.82 cm?

Varillag 3/8" 1 @ 0.04
Varillag /2" 1 @ 0.07
Varillag5/8" 1 @ 0.11
Varillag3/4" 1 @ 0.16

Verificacion por Cortante

[lustracion 3. Diagrama de Verificacion por Cortante

ARG AR 1K

SR e B

Fuente: SAP2000
Cortante M&ximo = 12.38 Tn

Cortante que aporta el Concreto (Vc) =76.04 Tn

Vu=1238Tn 2= 0.75 (Estructura Hidraulica)
Vu/@=16.51Tn

Vc>Vu/ g---> CONFORME

Usar Varillag 1/2" @ 0.20 (CENTRAL)




1.3.2. CalculoDe Acero Horizontal De La Pared Del Sedimentador (e=0.20)

[lustracion 4. Diagrama del Momento Resultante

P R PSTTYIEY S T - X

L8504

: l li '!

Fuente: SAP2000

Momento Disefio M&ximo =5.37 Tn-m

Coeficiente de durabilidad paraflexion= 1.3 Mu=6.98 Tn- m

f'c =210 Kg/cm?

fy = 4200 Kg/em?

espesor = 0.30 m Recubrimiento = 0.075 m

d=0225mb=4.40m

w = 0.025 (Rajadura Méxima para control de agrietamiento)

Smax= (107046 / fs- 2x Cc) x w/ 0.041; S max. = 30.5x (2817 / fs) x w / 0.041 (El menor)
Smax. = 17 cm, 21 cm, (El menor)

As=Myu/ ((Bx fy x (d-a/2)); a=Asxfy/ (.85x f'cx b); @=0.769 (Estructura Hidraulica)
As=9.72cm? a=0.52cm

Verificacion de As min:

Asmin=0.0018 x ancho x d = 17.82 cm? As= Asmin; As=17.82 cm?



Varillag3/8" 1 @ 0.04
Varillag 1/2" 1 @ 0.07

Vaillag5/8" 1 @ 0.11

Varillag3/4" 1 @ 0.16
Verificacion por Traccion

[lustracion 5. Diagrama de Verificacion por Traccion

| [# Resuftant F11 Diagram (DISERO) ] - X
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Fuente: SAP200

Traccion Méxima = 0.81 Tn Areadel Acero = 17.82 cn? 1.29 cn?
Cosficiente de durabilidad paratraccion= 1.65

Traccion Disefio=1.34 Tn

Traccion que aportae Acero (Ts) =1.35Tn

175> T max. ---> CONFORME

[Osar Varilla g 172" @ 0.20 (CENTRAL)




13.3. CélculoDeAcero Vertical De La Pared E=0.20 (Ingreso, Salida,
Sedimentador, Aereador, Tanque Almacenador De L odos)

[lustracién 6. Diagrama del M omento Resultante

[ R W Do G| .|

2areg O
=

Fuente: SAP 2000

Momento M&ximo=2.2Tn-m

Cosficiente de durabilidad paraflexion= 1.3

Mu=286Tn-m

f'c =210 Kg/cm?

fy = 4200 Kg/em?

espesor = 0.20 m Recubrimiento = 0.05 m

d=0.150mb=4.00m

w = 0.025 (Rajadura Méxima para control de agrietamiento)

S max. = (107046 / fs- 2 x Cc) x w/ 0.041, S max. = 30.5 x (2817 / fs) x w / 0.041 (EI menor)

S max. =20 cm, 21 cm, (EI menor)



As=Mu/ ((exfy x (d- a/2)); a=Asxfy/(.85xfcxb); g=0.769 (EstructuraHidraulica)
As=5.97 cm? a=0.35cm

Verificacion de As min:

As min = 0.0018 x ancho x d = 10.80 cm?, As= Asmin As = 10.80 cm?

Varillag 3/8" 1 @ 0.07

Varillag /2" 1 @ 0.12

Varillag5/8" 1 @ 0.19|

Varillag 3/4" 1 @ 0.26

[lustracién 7. Diagrama de Verificacion por Cortante

N Rsabae WA Dagan ISR, - X

O
100

19

Fuente: SAP2000

Cortante Maximo =2.4Tn

Cortante que aportael Concreto (Vc) =46.08 Tn
Vu=24Tn; g=0.75 (Estructura Hidraulica)
Vu/@g=320Tn

Vc>Vu/ g---> CONFORME

Usar Varillag 1/2" @ 0.20 (CENTRAL)




13.4. CélculoDeAceroHorizontal dela Pared e=0.20 (Ingreso, Salida,
Sedimentador, Aereador, Tanque Almacenador De L odos)

[lustracion 8. Diagrama del M omento Resultante

[ M haed WATT U R -

h R B

Fuente: SAP2000

Momento Maximo = 0.68 Tn-m

Cosficiente de durabilidad paraflexion= 1.3 Mu=0.88 Tn-m

f'c = 210 Kg/lem?

fy = 4200 K g/lcm?

espesor = 0.10 m; Recubrimiento = 0.05 m

d=0.050 mb=1.00m

w = 0.025 (Rajadura Maxima para control de agrietamiento)

S max= (107046 / fs- 2x Cc) x w/ 0.041, S max = 30.5 x (2817 / fs) x w / 0.041 (El menor)
Smax =20 cm, 21 cm, (El menor)

As=Mu/ ((x fy x (d- a2)); a=Asx fy/ (.85 x f'c x b); @=0.769 (Estructura Hidraulica)
As=6.43cm? a=151cm



Verificacion de Asmin:
Asmin = 0.0018 x ancho x d = 0.90 cm? CONFORME ! As = 6.43 cm?
Varillag3/8" 1 @ 0.11

Varillag1/2" 1 @ 0.20

Varillag5/8"1 @ 0.31
Varillag3/4" 1 @ 0.44

[lustracién 9. Diagrama de Verificacion por Traccion

_ [P% ResultantF11 Diagram (PAGUA) |

|||||

1727841

Fuente: SAP2000

Traccion Maxima=1.720 Tn

Areadel Acero = 6.43 P -----------=----- 2.54 cm?
Cosficiente de durabilidad paratraccion= 1.54

Traccion Disefio = 2.649 Tn
Traccion que aportae Acero (Ts) =2.67 Tn
Ts> Tmax ---> CONFORME

Usar Varillag 1/2" @ 0.20 (CENTRAL)
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13.5. Calculode Acero delL osa De Cimentacion e=0.20

Céculo del Peso de la Estructura:

Por Peso Interior: 17.00 Tn

Por Peso de las Paredes: 24.00 Tn

Por Peso del Fondo: 8.00 Tn

Peso Total: 49.00 Tn

Capacidad Portante del Terreno: 0.73 Kg/cm?

Area de Contacto: 207.90 m?

Presion sobre el Terreno: 0.02 Kg/cm?

iCONFORME!

Momento Disefio Maximo = 2.39 Tn - m (Por continuidad, momento pared M22)

[lustracién 10. Diagrama de Momento Resultante

TR T e TR

Fuente: SAP2000

Cosficiente de durabilidad paraflexion= 1.3
Mu=311Tn-m

f'c = 210 Kg/lem?

fy = 4200 K g/lcm?

espesor = 0.20 m Recubrimiento = 0.075 m



d=0125mb=1.00m

w = 0.025 (Rajadura Méxima para control de agrietamiento)

S max= (107046 / fs- 2 x Cc) x w/ 0.041, S max = 30.5 X (2817 / fs) x w / 0.041 (EI menor)
S max = 17 cm, 21 cm, (EI menor)

As=Mu/ ((exfyx (d-a2)),a=Asxfy/(.85xf'cxb), a=0.769 (Estructura Hidraulica)
As=8.35cm? a=1.97cm

Verificacion de As min:

Asmin = 0.0018 x ancho x d = 2.25 cm? CONFORME! As=8.35cm;

Varillag 3/8" 1 @ 0.09

Varillag1/2" 1 @ 0.15

Varillag5/8" 1 @ 0.24
Vaillag3/4" 1 @ 0.34

Usar Varillag /2" @ 0.30 (MALLA CENTRAL)

[lustracién 11. Diagrama de Momento Resultante

[ A" Pambaek fA1 Cugeeen sl | K

Fuente: SAP 2000



espesor = 0.20 m
Recubrimiento = 0.05 m
fy = 4200 K g/lcm?
d=0.150mb=1.20m
w = 0.025 (Rajadura Méxima para control de agrietamiento)
S max= (107046 / fs- 2 x Cc) x w / 0.041, Smax = 30.5 x (2817 / fs) x w / 0.041 (El menor)
Smax =20 cm, 21 cm, (El menor)
Verificacion de As min:
As min = 0.0018 x ancho x d = 6.48 cm?
Varillag3/8" 1 @ 0.11
| Vaillag /2" 1 @ 0.20 |
Varillag5/8" 1 @ 0.31
Varillag3/4"1 @ 0.44

Usar Varillag /2" @ 0.40 (MALLA CENTRAL)




Imagen 2. Plano de Estructura
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DETALLE DE LOSA DE CIMENTACION

NOTAS:

1. Se realizara los empalmes en el tercio
central de la altura de la columna.

2. No se empalmara mas de 50 % del area total
en una seccion

3. No se excedera en el porcentaje especificado.

4. Al empalmar mas del 30 % de area total
de una misma seccién se colocara estribos
cerrados a un espaciamiento maximo

de 10 cms.
DIAMETRO | COLUMNAS PLACAS, MUROS | VIGAS, LOSAS | LAS BARRAS POSITIVAS SE
VIGUETAS [ EMPALMARAN A 1/3 DE LA
COMPRESION FLEXO |COMPRESION LUZ CONTANDO DESDE EL
e e = w0 | Apovo. LAS BARRAS ESPECIFICACIONES TECNICAS
1/ 40 45 55 NEGATIVAS SE EMPALMARAN
. A1/2DELALUZ. NO MAS
5/8 50 %5 70 DE 50% DE LAS BARRAS CONCRETO ARMADO
3/4" 60 70 90 DEBE DE EMPALMARSE EN
1" 75 120 160 UNA MISMA SECCION. — f'¢=210 kg./cm2 (Esfuerzo a la compresion)

N

4200 kg/cm2 (Limite a la fluencia ) ASTM A615—84a GRADO 60
— Usar cemento portland tipo I

CONCRETO CICLOPEO

- fy

— CIMIENTO : Cemento—hormigon : 1 : 10 + 30% P.G. 6" Max.

— SOBRECIMIENTO : Cemento—hormigon : 1 : 8 + 25% P.M. 3" Maéx.
— SUB-CIMIENTO : Cemento—hormigon : 1 : 12 + 30% P.M. 8" Max.
— SOLADO: Cemento —hormigon: 1: 12 e=2"

RECUBRIMIENTOS MINIMOS

— ZAPATAS—————————— 7.5cms.
— COLUMNAS, MUROS DE CONTENCION, VIGAS PERALTADAS———4.0cms.
— VIGAS CHATAS, SOLERAS, DE AMARRE,

ESCALERAS, TECHOS ALIGERADOS, LOSAS MACIZAS——————— 2.0cms.

DESENCOFRADOS MINIMOS

— COLUMNAS , MUROS, FRISOS, ———————m——m—mmm 1 DIA

— FONDO DE TECHO ALIGERADO —————————————m————— 10 DIAS
~ FONDO DE ESCALERAS —————m—m——m—m e 14 DIAS
— FONDO DE VIGAS PERALTADAS —————————————m— 21 DIAS

ALBARILERIA

— f'm > 45 kg/cm2 (Resistencia a la compresién de la albafiileria)

— F'b = 130 kg/cm2 (Resistencia a la compresién del ladrillo)
LADRILLO TIPO IV
— MORTERO P1 CEMENTO : ARENA GRUESA : CAL
1 : 4 0 0.25
— ESPESOR DE JUNTA : 1.00cms.

NOTA GENERAL:
— CURAR EL CONCRETO POR VIA HUMEDA DURANTE 7 DIAS
— VIBRAR EL CONCRETO CON AGUJA VIBRADORA Y SEGUIR

CUADRO DE VIGAS DE TRABE

TIPOS

PISO Vt-101,Vt-103, Vt-104 V102
SECCION DE
CORTE 3 ] []
DIMENSIONES 0.15x0.20 0.15 x 0.20
ACERO LONG. 6 g1/2" 6 @1/2"
03/8" 0 3/8"
ESTRIBOS 2@.05, 3@.10, 3@.152@.05, 3@.10, 3@.15

resto @.20 en c/e

resto @.20 en c/e

DETALLE LONGITUDINAL DE VIGAS TRABES

CUADRO DE VIGAS DE TRABE

TIPOS

PISO Vt-101,Vt-103, Vt-104 V102
SECCION DE 7
CORTE ‘
DIMENSIONES 0.15x0.20 0.15x 0.20
ACERO LONG. 4 @1/2" 4 @5/8"
03/8" 03/8"
ESTRIBOS 2@.05, 3@.10, 3@.152@.05, 3@.10, 3@.15|

resto @.20 en c/e

resto @.20 en cl/e
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DETALLE ISOMETRICO

ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE

— CENIRSE AL R.N.E,, NORMA DE CONCRETO ARMADO E060
Y NORMA DE ALBANILERIA  EO70

PROPUESTA DE DISENO DEL SISTEMA DOYOO YOOKASOO PARA EL TRATAMIENTO
DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LA LOCALIDAD SAN JUAN DE RIO SORITOR,

DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA PROVINCIA DE RIOJA, REGION SAN MARTIN

PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES

|

EMV.G

ESTRUCTURAS
DETALLES

INDICADA
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TANQUE DE
ALMACENAMIENTO DE
LODOS

escalera gato

SEDIMENTADUR SECUNDARIO

AEREADOR SECUNDARIO

AEREADOR PRIMARIO
CAMARA 02

AEREADOR PRIMARIO
CAMARA 01

LEYENDA

SIMBOLO DESCRIPCION TIPO ALTURA
CAIA it
= -
| - THBLERO GENERAL 10
] TABLERO DE DISTRIUCION 10
O» ‘SALIDA PARA ARTEFACTO EN EL TECHO cT. 100 mm
=Y TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE TIPO UNIVERSAL RECT, 10055450 00
e TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE TIPO UNIVERSALYTOMA A TERRA RECT, 10055450 0o
s s INTERRUPTOR UNIPOLAR SWPLE Y DOBLE RECT, 10055450 10
TECHO O PARED
S5z T PG, 13m0
P50
S5z T 1PVC. 16O - L
] NUMERO OE CONDUCTORES
@ POZ0 DE TIERRA

COMENTARIO:
PARA EL TENDIDO DE LA RED AEREA SE UTILIZARAN AISLADORES TIPO CARRETE, ACCESORIOS DE FIJACION CINTA BRADY, HEBILLAS,

LOS CONDUCTORES SERAN DE COBRE ELECTROLITICO DE 9.9 % DE CONDUCTIVIDAD CON AISLAMIENTO TIPO NH-70.
LOS CONDUCTORES DE ENERGIA SERAN DEL TIPO N2XH, 1000 v/

LAS TUBERIAS SERAN DE PVC-P (PESADO)
EL TABLERO GENERAL SERA DE PLANCHA DE ACERO DEL TIPO PARA EMPOTRAR. CON INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS.

LAS GAJAS DE PASE SERAN DE FIERRO GALVANIZADO DE 1.5 mm DE ESPESOR CON TAPA.
LAS ACOMETIDAS EN PARED A LOS TABLEROS Y GAJAS, LOS CONDUCTORES SE EMBUTIRAN EN TUBOS DE PVC-P
LOS INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS MENORES DE 63 A. SERAN DE 10 KA DE CAPACIDAD INTERRUPTIVA

¥ MAYORES O IGUALES A 70A. SERAN DE 20 KA.

L—o.50 —
TAPA DE CONCRETO MPA DE CONEXION
1_0 a0 DE GOBRE TIPO AB
—
T =
: 0.40
sALes auimicas | —
>ooss 7@ |
1x16 mm.2Cu. T8
20 mm.© PVG-P
TIERRA CERNIDA
COMPAGTADA EN GAPAS
OE 30 em.
VARILLLA DE COBRE
de largo
2.50

cnies aumcns
s ~_ il

TIERRA CERNIDA 1.30
COMPACTADA EN CAPAS
DE 30 cm
J—
10

) _DE _TIERRA/ P

=25 ohms
SiE

DETALLE DFE

DIAGRAMA UNIFILAR TABLERO DISTRIBUCION

SEDIMENTADOR PRIMARIO

TABLERO GENERAL - T.G.
2x20A

o1 202.5mm2 TW.- 020mm PYC-L ALUMBRADO
2208
c2 2x4mm2.TW. - 020mm PVC-L, “TOMACORRIENTE
a 2208
- 2amm2 TV REFLECTORES
o 2208
2amm2 TW BOMBA DE AIRE
s 220
5 2damm2 TV BOMBA SUMERGIBLES (CARCAMO DE BOMBEO)
2208
o 2amm2 TW BOMBA DE LODOS (SEDIMENTADOR PRIMARIO-CAMARA 01)
20208
o7 2xdmm2 T BOMBADE LODOS (SEDIMENTADOR PRIVARIO-CAMARA 02)
2208
635rv/PVC:P ce 2amm2 TV BOMBA DE LODOS (SEDIMENTADOR SECUNDARIO)
2000
co 20mm2 TW BOMBA DE LODOS (ALMACEN DE LODOS)
RESERVA

p oyet%khpd\ o

SEDIMENTADOR PRIMARIO

<.
L

—

—

PLANTA GENERAL
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Texto tecleado
SISTEMA CONVENCIONAL PARA EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES


PROYECTO:

LUGAR:

Sistema Convencional para el tratamiento de las Aguas Residuales de la Localidad San
Juan de Rio Soritor

localidad de San Juan de Rio Soritor, Distriro de Nueva Cajamarca, Provincia de Rioja, Regién San
Martin

MEMORIA DE CALCULO : DESARENADOR DE PLANTA DE TRATAMIENTO

DESCRIPCION: Es una obra hidraulica que sirve para separar y remover, las pértirculas sélidas que pudieran ingresar al canal, especialmente en épocas de avenida. La baja velocidad del

‘agua en el desarenador, origina la sedimentacion de las particulas los cuales son eliminados étraves de una compuerta de fondo.
De no separar y remover estos sedimentos se ocacionara graves perjucios a las obras tales como:

1.El Canal de Conduccion terminarfa por colmatarse de sedimentos.

2. En los reservorios nocturnos terminaria por colmatarse de sedimentos.

El desarenador se disefiara para un determinado diametro de particulas, es decir que se supone que todo diametro superior al elegido deben depositarse.

1- DIAMETRO DE PARTICULAS A SEDIMENTAR

El desarenador se disefiaré para un determinado diametro de particula , es decir, que se supone que todas las particulas de diamtero superior al escogido deben

depositarse.

Segan el libro de Irrigacion de Cesar Arturo Rosell Calderén ; coleccion del Ingeniero Civil

el tipo de adisefiar es: D de fujo lento, con

0.20a0.60 m/seg., estas velocidades permite eliminar particulas hasta de 0.1mm.

bajas entre

I

Valor recomendado > 0.20 mm para una conduccion planta de tratamiento de aguas residuales.

2- VELOCIDAD DEL FLUJO EN EL TANQUE (V)

La velocidad del flujo en el Desarenador se determinara mediante la Formula de Camp.

cm/seg
Donde:
a: Constante en funcién del diametro
d: Diametro (mm)
d (mm) a
0.10 51
01 100 44
1.00 36
La velocidad del Flujo sera :
v+ 3111269837 Jemiseg
v 0311126984 |miseg entre 0.20 - 0,60 miseg. oK
3- VELOCIDAD DE CAIDA DE LAS PARTICULAS (W)

La velocidad de caida de las pérticulas se determinaré por los siguientes metodos

3.1 Por Arkhangelski

Tabla N° 03 Velocidades de sedimentacion w en funcién del diametro de pérticulas

d (mm) w (cmiseg) w hallado
0.05 0178
0.10 0.692
015 156
0.2 216
0.25 2.70
03 324
0.35 378
04 432
045 486
05 540 54
0.55 594
06 648
07 732
0.8 8.07
1 944
2 1529
3 1925
5 24,90

Dato:

ahallado

0.50 mm

omseg



Sistema Convencional para el tratamiento de las Aguas Residuales de la Localidad San

PROYECTO: Juan de Rio Soritor

LUGAR: localidad de San Juan de Rio Soritor, Distriro de Nueva Cajamarca, Provincia de Rioja, Regién San

Martin

—

MEMORIA DE CALCULO : DESARENADOR DE PLANTA DE TRATAMIENTO

3.2 Por Sellerio Nomograma que se muestra en la figura N° 01

E A‘

30

Dato:

20 - - = 050

mm

oA

o

d 2o

3.3 Por Owens se determinaré mediante la formula:

Mzk\/d(rs_l)‘

Donde:
w : Velocidad de Sedimentacion (m/s)
d : Diametro de particulas (m)
Ps: Peso especifico del material (g/cm3)
k : Constante que varia de acuerdo con la forma y naturaleza de los granos.
Tabla N° 04 constante k
Forma y naturaleza k
arena esférica 9.35
‘granos redondeados 825
granos cuarzo d>3 mm 6.12
granos cuarzo d<0.7 mm 128
Tabla N° 05 Peso Especifico de Sedimentos (m3) EL U.S. Soil Conservation Service
Tamafio Permanentemente Sumergido Aireado
[Arcilla 54 096 096 128
Limo 0.88 12 12 136
Limo y arcilla 50% 064 104 104 136
[Arena y Limo 50% 12 152 152 176
Arena 08 128 128 16
Grava 136 16 136 16
|Arena y Grava 136 2 136 2
datos 152 208 152 2
= 8.25 Coef.
3| 0.00050 m
P 12 g/cm3 Arenay Limo 50% permanentemente sumergido
Resulta:
w= 0.0825 miseg = 825 cm/seg

3.4 Por Sudry se determinara mediante el nomograma Figura N° 02

s SRENERRINN l
e HHHHRH E{“
- 1 o
[ T £V
s “CITIETHE g
] ]
z =s 2
E s + 1
= T 1]
s I i 7T
- =L T I 6 T
-0 : ! 1 i l T
3 ; I//jfu ’ T* dimentaciénind & peniTen|
A= 0 o e T turg del agua | ||
O - 7 = o |
2 P T T it
i 1 4
= Ll i - —
1 [ 1 1 1
ag as 19 L& Zp 25 o]
Didmetro csies graposimm)
Datos:
d= 0.50000 mm diametro de las particulas
Py= 1.064 glem3 Peso especifico del agua residual
Resulta:
W= 65 cmiseg




. Sistema Convencional para el tratamiento de las Aguas Residuales de la Localidad San
PROYECTO: o .
Juan de Rio Soritor

LUGAR: " o : -~ " P L .
localidad de San Juan de Rio Soritor, Distriro de Nueva Cajamarca, Provincia de Rioja, Regién San
Martin
MEMORIA DE CALCULO : DESARENADOR DE PLANTA DE TRATAMIENTO
3.5 Por Scotti - Foglieni Propone la Formula.
38vd +83d

Donde:

w: Velocidad de Sedimentacion (m/s)

d : Diametro de particulas (m)

dato;
d= 0.000500]m
0.0891 [miseg = 891 cmiseg

Resumen por autor:
1.- Por Scaltti - Foglieni e 891 cmiseg
2.- Por Sudry w=| 65 cm/seg
3.- Por Owens w= 8.25 cmiseg
4.~ Por Sellerio W= 5 cm Iseg
5.- Por Arkhangelski w= 54 cm /seg

CONCLUSION: Como se podra aprecir los valores calculados por Owens y Scotti - Fogliene Son demasiados grandes y desproporcionados a los restos por lo que no
seran tomados en cuenta para el calculo de la velocidad de caida.

4- CALCULO DE LAS DIMENSIONES DEL TANQUE
El largo y el Ancho de los Tanques pueden en general construirse a mas bajos costos que las profundidades, en el disefio se debera adoptar la minima profundidad
préctica, la cual para velocidades entre 0.20 m/seg y 0.60 m/seg, puede asumirse entre 1.20 y 4.00m
“— bm —>
Asumimos los sgtes valores:

hi=| 0.100 m sin ¢ borde libre hi(m)
h2 =] 0320 m h (m
h3= 0.125 m h2(m)
b= 0.300 m v mam
l—>!
4.1 Aplicando la Teoria de Simple Sedimentacién b (m)
SECCION TIPICA

a. Calculo de la Longitud del Tanque
<+———  b=060m —>

L hv
datos calculados: W
h=| 0.55 m
\'E 3111 cmiseg L=3.20m
w=| 5633 cmiseg
L= 301 m v
Longitud Asumida: PLANTA
RNE 0S.090 h1=L/25= 013 OK!!
b. Caleulo del Ancho del Desarenador +——— b=06m —>
Q=AxV
A=bxh h1=0.10m
h=0.56r
- 2 2y ohidy h2=0.32m
Vhi-rz) - h3=013m
e o
b'=0.30m
SECCION TIPICA
datos calculados:
Q= 0.087 m3/seg
h=| 0.55 m

s 031 miseg




Sistema Convencional para el tratamiento de las Aguas Residuales de la Localidad San

PROYECTO: o .
Juan de Rio Soritor
LUGAR: " o : -~ " P L .
localidad de San Juan de Rio Soritor, Distriro de Nueva Cajamarca, Provincia de Rioja, Regién San
Martin
MEMORIA DE CALCULO : DESARENADOR DE PLANTA DE TRATAMIENTO
c. Calculo del Tiempo de Sedimentacién
t =— t5] 9.67 seg
w
d. Calculo del Volumen de Agua Conducido
=Q.t V3 084 m3
e. Verificacion de la Capacidad del tanque
b+b'
}/ :[b.hﬁ 2 .h,+b'.h L
v 084 [m3 ok!
42C los Efectos os de la

a. Calculo de la Longitud del Tanque

Donde:

h: Altura del Desarenador (m)
v Velocidad del Agua en el desarenador (cmiseg)
w: Velocidad de Sedimentacion (cmiseg)
W' : Reduccion de velocidad por efectos de Turbulencia (cmiseg)

Calculo de la Reduccion de Velocidad por Efectos de Turbulencia
Segun Levin

0132
a =—F7— Resulta:
Bastelli Et. Considera \/F o

Anterior:
as| 0.179
h=| 055 m

v=| 0311126984 [cmiseg

T

Segun Eghiazaroff

57+23h

Datos:

[ o m
0.311126984  [cm/seg

1. Segin Levin

Datos:
=] 0.06 cmiseg
W 563 cmiseg hv
h=| 055 m =—
Ve 0311126984 cmiseg w —-W
L 003 m
2. Segin eghiazaroff
Datos: hv
W =] 0.04 cmiseg I_ ="
W 563 cmiseg W —wW
| 055 m
V= 0.31 cm/seg
L 003 m
CONCLUSION: Como se poda aprecir los valores de Longitud del calculados los efectos de la turbulencia Son demasiados

pequefios y desproporcionados a los calculados por Sedimentacion Simple. Por lo que se ha optado por tomar los valores calculados por Sedimentacion Simple.

BESIIMEN
2 13 m
bW % ] m
b= 43 :
L= X m
ELu| L m
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

PROPUESTA CONVENCIONAL PARA EL TRATAMIENTO
DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LA LOCALIDAD SAN JUAN DE RIO SORITOR,

DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA PROVINCIA DE RIOJA, REGION SAN MARTIN ==

. 0.50 0.15
1.- LAS SUPERFICIES INTERIORES DE MUROS Y LOSAS DE FONDO
SERAN TARRAJEADAS CON MEZCLA 1:5 CEMENTO ARENA DE 1.5cm.
o. DE ESPESOR Y ACABADO RAYADO.
. 2 2.- PASADA LAS 4 HORAS DESPUES CON MEZCLA 1:3 DE 5. DE
ESPESOR Y ACABADO PULIDO.
l—o80 |
CORTE C-C 3.- EN AMBOS SE UTILIZARA ADITIVO IMPERMEABILIZANTE - SIKA 1 O SIMILAR EN
ESC 1/20 PROPORCION DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE.
CONCRETO : EN GENERAL fc 210Kg/cm2
SOLADO: fc100Kg/cm2
CEMENTO : PORTLAND TIPO I
0.50 ACERO : Fy4200Kg/cm2
C
- 111085 M
ESPECIFICACIONES TECNICAS
CAMARA CONTACTO
I._MD_.P.Jﬂ CONCRETO: f'c=245 kg/cm2
PLANTA £c=100 kg/cm2
TANQUE DOSIFICACION ACERO: fy=4,200 kg/cm2.
ESC 1/20 CEMENTO: Portland Tipo Il en General.
[ TERRENO: Tt=>0.90 Kg/cm2,; Df=2.00m.
IMPERMEABILIZACION Interiormente el muro y losa de fondo se impermeabilizara con
un producto de base cementicio tipo XYPEX 6 similar en dos capos de 1.2mm cado uno
Las superficies del muro cilindrico tendran un acabado caravista
(OTRA ALTERNATIVA: Tarrajear interiormente el muro cilindrico y losa de fondo con mescla 1:3 cemento arena
de 2.00 cm de espesor acabado frotachado fino. usar aditivo impremeabilizante
1.00
A
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MAXIMA PARA VACIADO DE CONCRETO SERA DE 1.50 POR ETAPA
REVESTIMIENTO PARA SUPERFICIES EN CONTACTO CON EL AGUA:

1era. CAPA : MESCLA CEMENTO ARENA 1:5 cm ACABADO RAYADO
2da. CAPA : A LAS 24 HORAS MEZCLA CEMENTO ARENA,

1:3 ESPESOR 5mm ACABADO FROTACHADO

EN AMBAS CAPAS SE UTILIZAN ADITIVO INPERMEABILIZANTE
SIKA 1 0 SIMILAR EN PROPORCION DE ACUERDO A LAS

ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE
NORMAS USADAS

REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES

NORMA DE CARGA E-020
NORMA DE SUELOS Y CIMENTACION E-050
NORMA CONCRETO ARMADO E-060

PROYECTO:

PROPUESTA CONVENCIONAL PARA EL TRATAMIENTO
DE LAS AGUAS RESIDUALES DE LA LOCALIDAD SAN JUAN DE RIO SORITOR,
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I nforme Técnico de Mecanica de Suelos
PARTE |

GENERALIDADES

1.1 Objeto del Informe Técnico de M ecanica de Suelos

El presente informe técnico de Mecanica de Suelos tiene por objeto conocer las
propiedades geo — fisicay mecanica de los suelos. Ademas de verificar su capacidad
portante del suelo de fundacién del Proyecto: “Sistema Doyoo Y ookasoo para €
Tratamiento de las Aguas Residuales de la Localidad San Juan de Rio Soritor,

Distrito de Nueva Cajamarca, Provincia de Rioja, Departamento San Martin”

El informe técnico de suelos, se ha desarrollado en base a la investigacion geotécnica
de campo realizada y los resultados de los ensayos del |aboratorio de las muestras

analizadas.

e Determinar € perfil y las propiedades fisico - mecanicas de los suelos hallados bajo

la superficie donde se gjecutara el proyecto.

e Locdizar en qué lugares existe nivel fredtico o filtraciones de agua y andlizar si
éstas |legarén a afectar y a modificar respectivamente, |os trabajos de movimientos
de tierras para desplantar |os cimientos de las estructuras partes que conformaran el

proyecto y la ecuacion de capacidad de carga por la posicién del nivel del agua.

e Analizar las caracteristicas fisico - mecanicas de los suelos halados en € lugar del
proyecto a fin de obtener parametros de calculo para el andlisis respectivo de la

cimentacion (parametros geotécnicos de resistenciay de compresibilidad).



¢ Definir las condiciones geoldgicas y geodindmicas por medio de trabajos de campo
a través de pozos de exploracion o calicatas “a cielo abierto”, mediante ensayos de
laboratorio estéandar, a fin de obtener las principales caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo, sus propiedades de resistenciay deformacion, y la agresividad

guimica de sus componentes.

1.2 Ubicacién del Area en Estudio

LOCALIDAD COORDENADASUTM ALTITUD CODIGO DE
m.s.n.m. UBIGEO
ESTE (E) NORTE (N) ( )

San Juan del Rio 241296.58 9348961.05 920 220804
Soritor

Fuente: Elaboracion Propia

1.3Accesibilidad del érea del Proyecto

Laaccesibilidad al areadel proyecto se da por viaterrestre.

LOCALIDAD Destino Mediode Tiempo Distancia Tipode Estado
Transporte (Horaso (Km.) via dela
De A minutos) Via
SAN JUAN DE Moyobamba Nueva Auto o 40 min 50 Asfatada  Buena
RIO SORITOR Cgamarca  camioneta
Nueva San Juan Auto, 10 min 13 Asfatada  Buena

Cajamarca del Rio camioneta
Soritor 0 Motocar

Fuente: Elaboracion Propia
1.4. Mar co Geol6gico Regional

El territorio peruano presenta una geologia compleja'y muy interesante que representa

la formacion de una cadena montafiosa: Los Andes y sus zonas marginales. Este



edificio es e resultado de dos orogenias: la Herciniana (paleozoica) y la Andina
(mesozoica— cenozoica).

En general la formacion de una cadena montafiosa presenta cuatro etapas. la lera
corresponde a relleno de una cuenca sedimentaria, la 2da, comprende la deformacion
de las capas sedimentarias antes formadas y el desarrollo de relieves, la 3era,
corresponde a la erosién de los relieves y € deposito de molasas post tectonicas y la
4taes el regjuste isostatico, un nuevo levantamiento por la diferencia de densidad entre
laraiz cortical de lacordilleray el manto que larodea.

La geo-historia, permite saber ademéas que los glaciares andinos tenian una mayor
distribucion, que fue seguida de un periodo con rios presuntamente caudalosos
formados por € deshielo de los mismos. Estos procesos han influenciado de manera
tal, que la complegjidad geoldgica, los procesos tectonicos y geomorfoldgicos
particulares, han generado dos unidades morfo-estructurales relevantes. la primera
constituida por la Cordillera de los Andes (92%), en la cua por la importancia y
caracteristicas diferenciales se distinguen la Cordillera Oriental y Cordillera
Subanding; y la segunda conformada por la Llanura Amazénica (8%) (BIODAMAZ,

2001), ambas presentes en €l Departamento de San Martin.

La cuenca subandina estuvo sujeta a una continua sedimentacion de material
transportado por los rios, por lo que en @ llano amazdnico los procesos de
lixiviacién y meteorizacion superficia de latierra produjeron un paisaje colinoso de
suelos pobres, correspondiendo una parte al Departamento de San Martin desde
entonces los Andes, la selva dta y la cga de selva han sufrido frecuentes

alteraciones por derrumbes y deslizamientos que afectan en la evolucién de la flora



y faunaen laregion.

1.5 Geologia

En e Departamento de San Martin afloran variadas litologias predominando las
sedimentarias; €l 20 % corresponden a rocas metamaorficas e intrusivas del Proterozoico.
Las unidades mesozoicas cubren aproximadamente el 30% del &reay e resto (mas del
40%) a rocas del Cenozoico. Los depositos cuaternarios abarcan 10% del area, €
proyecto se encuentra ubicado en la cuadricula de la carta geolégica nacional de
Moyobamba (13-J) (INGEMMET), los mismos que estédn constituidos principamente

por |as siguientes secuencias sedimentarias.

UNIDADES GEOL OGICAS:

Depdsitos Fluvio Aluviales (Qh — FI)

Los depositos fluviadles son bancos de gravas y arena redondeadas, limos y arcilla
estratificados formadas por |a acumulacién reciente de los rios y quebradas del &rea. Los
depdsitos auviales se diferencian ligeramente por un menor redondeamiento de sus
componentes rodados, es decir sus componentes tienen menor recorrido en las corrientes

de agua.

La edad de estos depositos incluye desde el Cuaternario reciente hasta acumulaciones
actuales, disponiéndose en niveles de terraza, cada vez més atos sobre los rios y
quebradas actuales cuando més antiguamente se han depositado. Excepto las
acumulaciones arcillosas fluviadles locadizadas, estos depdsitos se consideran

generamente como buenos medios constructivos.



- Depodsitos Aluviaes (Qp — Al)

Los depodsitos auviales tienen un menor redondeamiento de sus componentes rodados,

es decir sus componentes tienen menor recorrido en las corrientes de agua.

En la selva dta, los depositos fluviales y auviales tienen una mayor representacion, y
también volumenes méas considerables. Las formaciones més extensas y voluminosas

son del Cuaternario antiguo, del pleistoceno probablemente medio o inferior.

- Formacién Cushabatay (Qh — Fl)

Esta conformada por areniscas cuarzosas de color blanco a suavemente coloreados de
aspecto limpio, en estratificacion cruzada, de grano fino a areniscas conglomeraticas de
canales de tipo torrencial (corrientes entrelazadas), que frecuentemente representan
ondulitas. Las areniscas son duras afriables. El cemento mas comun es la silice autigena
(cuarzo). Las areniscas estan intercaladas con tufos volcanicos de color crema, Iutitas
grises y areniscas tufaceas gris parduzco. Las capas de carbdn y lentes carbonaseos estan

también localmente presentes, asi como restos de madera fésil.

- Formacién Cordonsinga (Qh — Fl)

Esta representada por una secuencia de plataforma carbonatada con agunas facies
lagunares y de sedimentos marino somero. Sus groseros en la cuenca son desconocidos,
sin embargo puede alcanzar en € lado Oeste de la cuenca desde 200 a 400 m,

engrosando la fgja subandinas, donde sobrepasa |os 600m.

- Formacion Sarayaquillo (Qh — )



Esta constituida por una secuencia de capas rojas continentales de areniscas de grano
grueso a medio, y conglomerados con algunas intercalaciones de limonitas y lutitas de

color rojizo.

[lustracion 1. Mapa Geol6gico del Cuadrangulo de Nueva Cajamarca.
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Fuente: GIDUR-MDNC
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1.6. Geodinamica

1.7.

En € area del proyecto no habra posibilidad de que se presenten fendGmenos naturales
como huaycos, aluviones puesto que se encuentran en una zona de topografia ondulada

aaccidentada y cubierta con abundante vegetacion.

La influencia de fendmenos naturales en e area de estudio presenta riesgo de
moderada consideracion en € caso de aspectos sismicos. La sismicidad histéricaen €
area muestra que se han producido movimientos sismicos con intensidades de hasta V|
grados en la escalade Mercalli Modificada, producto de la actividad sismica de la zona

de subduccién de la convergencia de placas tectonicas.

No se han detectado la presencia de problemas de geodindmica externa

(levantamientos, hundimientos), que pongan en peligro la g ecucién del proyecto.

Clima
La zona de estudio presenta un clima es humedo y semicalido. Las temperaturas varian
entre 22° C minima y 28° C méaxima. Los meses entre julio y septiembre son los mas

frios y durante la noche latemperatura puede bagjar hasta 15° C.



1.8. Suelos

Los suelos en las zonas de Montafias Calcéreas son estratificados, sin desarrollo
genético, profundos a moderadamente profundos el drengje natural va de bueno a muy
pobre; fertilidad natural en las terrazas bajas de buen drengje. La aptitud potencial de
estos suelos es para cultivo en limpio, cultivo permanente, pastos y de proteccion en

zonas de mal drengje. (IIAP-GORESAM, 2005).

En cuanto a su Capacidad de Uso Mayor en el &rea de estudio, |as tierras son aptas para
la produccién forestal de calidad agricola media con limitaciones por pendiente y suelo,
asociados con tierras aptas para cultivo permanente de calidad agricola baja con
limitaciones también de pendiente y suelo. En sus arededores se dedican a la

construccion de viviendas.

1.9. Napa Freatica

Se encontré presencia de napa fredtica a 0.95 m existiendo alta humedad producto de las

lluvias tipicas de la zona

1.10 Resistencia del Suelo

Para el ingeniero de estructuras, € comportamiento mecanico del suelo es sin duda €l
factor mas importante; de hecho las propiedades y ensayos vistos anteriormente van
encaminados a conseguir la mayor estabilidad mecanica posible, de forma que las
cargas, tensiones se transmitan uniforme y progresivamente, y no se produzcan asientos

excesivos o incluso un colapso de fatal es consecuencias.



El indicador empleado para calcular la capacidad portante del suelo, en este proyecto se

utilizé el ensayo de Corte Directo.

1.11. Descripcion General del Proyecto

El proyecto: “Sistema Doyoo Yookasoo para el Tratamiento de las Aguas
Residuales de la Localidad San Juan de Rio Soritor, Distrito de Nueva

Cajamarca, Provincia de Rioja, Departamento San Martin”

1.12. Tipo de estudio

1.13.

El presente estudio es de tipo "especifico de cimentaciones” y las recomendaciones
vertidas en e mismo, son suficientes para la vaorizacion a nivel de perfil y
expediente técnico.

Ademés, dichas recomendaciones son sblo para los fines del presente proyecto; para
otras estructuras tomar al presente estudio con carécter de antecedente o referencial.

Normatividad

Para elaborar e presente estudio se siguid los lineamientos minimos que exige
nuestra actual Norma Técnica de Edificacion E.050 - Suelosy Cimentaciones.
Asimismo, se tuvo presente las siguientes Normas Técnicas como lineamientos de

complementacion:

NTE. E.030 - Disefio Sismo Resistente.
NTE. E.060 - Concreto Armado.

NTE. S.100 -Saneamiento



PARTE |1

MEMORIA DESCRIPTIVA

ESTUDIO DE SUELOS

2.1 INFORMACION PREVIA

e Dd Terenoalnvestigar

- Topografiadel Lugar:

El terreno que guardard las estructuras del proyecto, presenta a la fecha una
configuracioén topografica muy variable.

- Situacién Legal del Terreno en Estudio:

Los terrenos a construir € proyecto en mencion son privados (pertenecen a
terceros).

e Déd Proyecto

- Caracteristicas del Proyecto:

A la fecha de elaboraciéon del presente informe técnico de mecanica de
suelos, del proyecto: “Sistema Doyoo Yookasoo para el Tratamiento de
las Aguas Residuales de la Localidad San Juan de Rio Soritor, Distrito
de Nueva Cajamarca, Provincia de Rioja, Departamento San Martin®,
consiste en el tratamiento de las aguas residuales de la localidad.

- Movimiento detierra

Ante lo asumido y estimado en este estudio, se afirma que € movimiento de
tierras a desarrollarse resultara ser de regular significacion, dado a que se

escarificarg, eliminaray sustituiratotalmente espesores de suelo por material



de relleno estructural procedente de cantera hasta alcanzar e nivel de cota
requerido paralas distintas partes que conformaran €l proyecto.

De mismo modo, e material que serd extraido de las excavaciones, no
podréa ser empleado como materia de relleno en el tratamiento de las sub
rasante. Pues, éstos no cumplen con las condiciones granulomeétricas, ni

las condiciones de plasticidad.

- DelaCapacidad de Soporte del Sudlo:

Se afirma que e andlisis de la capacidad portante del suelo resultara ser de
mucha significacién, debido que con la capacidad portante se redlizara €
disefio estructura del proyecto.

La instalacion, mgjoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y
saneamiento en los centros poblados de: Betania, Victoria Nueva, San Juan
del Rio Soritor y La Esperanza, que sera disefiada teniendo en cuenta los
pardmetros técnicos para su instalacion, a empuje activo y pasivo del suelo
a su propio peso y del relleno, la reaccion vertica del terreno y la sub
presion del suelo.

- Lineamientos de Determinacion del Programa de Exploracion:

Ante lo sefidado en e proyecto”, se programd la gecucion de (02)
"calicatas" de 3.00 m de profundidad.

e Datos Generalesdela Zona

- Usos Anteriores: No se ha determinado usos como explotacion minera,

rellenos sanitarios, ni de amacén sobre lo que sera la superficie del

proyecto.



- Construcciones Antiguas Restos Arqueolégicos u Obras Semejantes: No

existen sobre la superficie del proyecto y arededores fébricas, vestigios u
levantamientos similares que puedan afectar e presente estudio de suelos.

Delos Terrenos Colindantes

Se tiene datos disponibles sobre estudios de Mecanica de Suelos con fines de
cimentacion efectuados en los arededores del proyecto a nivel de detalle
(Zonificacion Urbana). Fuente: Municipalidad Distrital de Nueva Cajamarca.

Andlisis de las Condiciones Sismicas del L ugar del Proyecto:

Antecedentes:

El presente estudio se desarrolla dentro de lo que geograficamente se conoce
como "Faja Subandina" el cual es una unidad adyacente ala unidad geogréfica
denominada "Llanura Amazonica'.

Aqui y en esta primera unidad mencionada es evidente la presencia de falas
geol 6gi cas regional es tanto longitudinales como transversales a rumbo andino
y son los que directamente se vinculan a las manifestaciones sismicas de la
zona.

Estas fallas corresponden a zonas sismo activas del pasado y presente siglo
donde los sismos tienen sus ocurrencias a profundidades mayores a 20 Km.
siendo de naturaleza superficial a intermedia y pertenecientes a las unidades
de formacion Mesoterciariay Supraterciaria.

La zona que ha concentrado la mayor actividad sismica en € Departamento de
San Martin; es justamente € Vale del Alto Mayo, zona en la que esta
inmiscuida € proyecto. Esta unidad geomorfolégica tiene en su registro

histérico € desarrollo de varios sismos fuertes con efectos destructores que



han cobrado numerosas victimas y cuantiosos dafios materiales; asimismo las
ondas propagadas en cada evento han sido sentidos con variable intensidad en
esta parte (Moyobamba) esto debido a que més alla de la ubicacion de los
epicentros es a las energias liberadas respectivamente y a la influencia de su
ubicacidn en cuanto a su topografiay alacondicion loca del sitio.

Muestra de esta actividad registrada en la zona del Vale del Alto Mayo es e

que a continuacién se ensefia los mismos que han sido en buen grado sentidos
en el lugar y arededores del proyecto.

Tomando en consideracion la configuracion geoldgica estructural del lugar a
nivel regional afirmamos que la historiay la actividad sismica de la zona del
proyecto y arededores son significativas dado a que ha sido receptora de
fuerzas de sismo de intensidades considerables, estas medidas en la escala de
Mercalli Modificada.

Antecedentes en cuanto a damnificados por € desarrollo de estos eventos
naturales s se tienen. Es por eso que no se deben suponer que no se
desarrollen sismos con magnitudes que ubiguen o cuestionen principal mente
la estabilidad y funcionamiento post-sismo de la infraestructura esencial del
proyecto en mencion.

Muestra de esta actividad registrada en la zona del Valle del Alto Mayo es €l

gue a continuacion se ensefia los mismos gue han sido en buen grado sentidos

en el lugar y alrededores del proyecto.

Aspectos Sismicos a considerar en & proyecto

En la zona del proyecto, de acuerdo ala Norma Técnica E-030 (Disefio Sismo

Resistente) y E-050 (Suelos y Cimentaciones), € area de estudio se encuentra



en zona 2 (de moderada a dta actividad sismica); recomendandose los

siguientes parametros:

Factor de Zona (2) :0.35
Factor de Uso (U) :1.5(Edificaciones Esenciales)
Parametro del Suelo (S) : 1.2 (Suelo Tipo S2)

Periodo Limite del Espectro en Segundos (Tp) : 0.6 (Suelo Tipo S2)
Aceleracion dela Gravedad (Q) :9.81 m/s2

De acuerdo a las caracteristicas del suelo que conforman los perfiles
estratigréficos, la compacidad de los mismos se descarta la probabilidad de

licuacion de suelos bajo |a accién de movimiento sismico.

2.2 EXPLORACION DE CAMPO

Con €l objeto de determinar las caracteristicas fisicas Mecanicos de los materiales de la
subrasante, se llevo a cabo investigaciones, mediante la gjecucién de 04 Calicatas y 03
perforaciones.

De los materiales representativos encontrados en las calicatas se tomaron muestras
selectivas, los que fueron descritas e identificadas mediante una tarjeta con ubicacion,
nimero de muestra 'y profundidad, luego fueron puestos en bolsas de polietileno para
su traslado al laboratorio; durante la g ecucion de las investigaciones de campo se llevo
un registro en el que se anoto el espesor de cada uno de |os estratos sus caracteristicas
de gradacion y €l estado de compacidad de cada una de las muestras de acuerdo con las

instrucciones del consultor.



Tabla 1 Relacion de las Calicatas y Perforaciones Excavadas.

Calicata Tipo de Profundidad
excavacion (m) Observacion

C-01 Manual / Barreno 1.45m Suelos de arena mal graduada
con limo
(SP-SM),
compacta.

NF=1.45m

C-02 Manual / Barreno 1.35m Suelos de arena mal
graduada con limo
(SP-SM),
medianamente compacta.

NF=135m

C-03 Manual / Barreno 1.50 m Suelos de arena mal
graduada con limo
(SP-SM),
medianamente compacta.

NF=1.50m

C-04 Manual / Barreno 1.60 m Suelos de arena mal
graduada con limo
(SP-SM),
medianamente compacta.

NF=1.60m

P-01 Manual / Barreno 1.50m Suelos de arena mal
graduada con limo
(SP-SM),
medianamente compacta.

NF=1.50m

P-02 Manual / Barreno 1.65 m Suelos de arena mal
graduada con limo
(SP-SM),
medianamente compacta.



NF=1.65m

P-03 Manual / Barreno 1.72m Suelos de arena mal
graduada con limo
(SP-SM),
medianamente compacta.

NF=1.72m

2.3 ENSAYOSDE LABORATORIO

Las muestras de suelos fueron clasificados y seleccionados siguiendo el procedimiento
de las normas vigentes practica recomendada para la descripcion de suel os.

Los ensayos y pruebas que se efectuaron de las muestras representativas, para la
evaluacion de la subrasante son las siguientes:

ENSAYOSESTANDAR

Cuadro N° 01: Ensayos € ecutados para € presente estudio.

Normas Técnicas

Ensayos Realizados ASTM
Descripcién visual- manual ASTM D2488
Contenido de Humedad ASTM D2216
Andlisis Granulométrico ASTM D 422
Limite Liquidoy Limite Plastico ASTM D4318
Clasificacion Unificada de Suelos ASTM D2487
Contenido de Sales Solubles en Suelos NTP 339.152
Contenido de Cloruros Solubles en Suelos NTP 339.177

Ensayo de corte directo. ASTM D3080




En base a la informacion obtenida durante |os trabajos de campo y los resultados de

ensayo de laboratorio, se efectud la clasificacion de suelo de los materiaes, para e

efecto se ha estimado los sistemas SUCS y AASHTO para luego correlacionarlas de

acuerdo a las caracteristicas litoldgicas similares a cua se consigno, en e perfil

estratigrafico respectivo.

24 RESULTADOSDE LABORATORIO

Clasificacion de Suelos

En base a la informacion obtenida durante los trabajos de campo y los resultados de

ensayo de laboratorio, se efectud la clasificacion de suelo de los materiales, para €

efecto se ha estimado los sistemas SUCS y AASHTO para luego correlacionarlas de

acuerdo alas caracteristicas litol 6gicas similares.

Cuadro N° 02: Clasificacion de Suelos

Tabla 2. Clasificacion de Suelos

CadlicataN®° Cc-1 C-2 C-3 C-4 P-1 P-2 P-3
Muestra M1 M1 M1 M1 M1 M1 M1
% gravas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
% arenas 94.54 95,54 91.50 93.45 89.95 93.68 91.57
% finos 5.46 4.46 8.50 6.55 10.05 6.32 9.57
Limite NP NP NP NP NP NP NP
Liquido (%)

Limite NP NP NP NP NP NP NP
Plastico (%)

Indicede NP NP NP NP NP NP NP
Plasticidad

(%)

% Menor al 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Tamiz N° 4

% Menor al 99.17 99.01 99.04 98.90 99.45 99.34 99.78

Tamiz N° 10



% Menor al
Tamiz N° 40
% Menor al
Tamiz N° 200
Clagificacién
SUCS
Clagificacién
AASHTO
Humedad
(%)
Capacidad
portante
(Kg/lcm?2)
Napa
Freatica (m)

84.98
5.46
SP-SM
A-2-4 (0)

8.59

1.45

79.90
6.23
SP-SM
A-2-4 (0)

9.84

1.35

82.15 81.45 86.23

5.34 5.20 5.12

SP-SM SP-SM

A-2-4(0) A-2-4

©)
14.45

A-2-4 (0)

11.45 7.34

1.50 1.60 1.50

84.49
6.13
SP-SM
A-2-4 (0)

8.45

1.65

80.45
7.00
SP-SM
A-2-4 (0)

6.45
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Perfil Estratigrafico

Los perfiles geol6gicos y la determinacion de |as propiedades de |os estratos se han

determinado de acuerdo a las investigaciones, € cua se adjunta al presente, de esto

se puede concluir que por lo observado y segin los ensayos de laboratorio

practicados a las muestras de | os suel os se deduce |o siguiente:

Tabla 3. Perfil Estratigréfico

clasificacién SUCS (SP-SM).

Ne Obra Calicata Caracteristicas Tipo De Tipode
Orden Proyectada Obra suelo
01 Plantade C-01 Muestra N° 01.- Ubicacién Zona de  Estructura
Tratamiento colector 0.15 — 0.95 m; suelos de arena
de aguas mal graduada con limo, de color beige,
Residuales compacidad alta, material conglomerético
(tipo cascgjo, mezcla de arena, limo y
(Colectar) arcilla en estado endurecido), compacta y Tipo| -
de _ humedad natural de 8.59 9%, Normal
clasificacién SUCS (SP-SM).
02 C-02 Muestra N° 01.- Ubicacién Zona de  Estructura
colector 0.10 — 0.85 m; suelos de arena
Planta de mal graduada con limo, de color beige,
Tratamiento compacidad alta, material conglomerético
de aguas (tipo cascgjo, mezcla de arena, limo y
Residuales arcilla en estado endurecido), compacta y Tipo| -
de humedad naturd de 859 %,
(Colector) Normal



03

05

06

07

Plantade
Tratamiento
de aguas
Residuales

(Emisario
final)

Planta de
Tratamiento
de aguas
Residuales

(Emisario
final)

Plantade
Tratamiento
de aguas
Residuales

Perforacion
01

Plantade
Tratamiento
de aguas
Residuales

Perforacion
02

Plantade
Tratamiento
de aguas
Residuales

C-03

C-04

P-01

P-02

P-03

Muestra N° 01.- Ubicacion Zona de
colector 0.10 — 1.00 m; suelos de arena
mal graduada con limo, de color beige,
compacidad alta, material conglomerético
(tipo cascajo, mezcla de arena, limo y
arcilla en estado endurecido), compacta y
de humedad natural de 859 %,
clasificacion SUCS (SP-SM).

Muestra N° 01.- Ubicacion Zona de
colector 0.10 — 1.10 m; suelos de arena
mal graduada con limo, de color beige,
compacidad alta, material conglomerético
(tipo cascgjo, mezcla de arena, limo y
arcilla en estado endurecido), compacta y
de humedad natural de 859 %,
clasificacién SUCS (SP-SM).

Muestra N° 01.- Ubicacion Zona de
colector 0.10 — 1.00 m; suelos de arena
mal graduada con limo, de color beige,
compacidad ata, material conglomerético
(tipo cascgjo, mezcla de arena, limo y
arcilla en estado endurecido), compacta y
de humedad naturd de 859 %,
clasificacién SUCS (SP-SM).

Muestra N° 01.- Ubicacion Zona de
colector 0.10 — 1.15 m; suelos de arena
mal graduada con limo, de color beige,
compacidad alta, material conglomerético
(tipo cascgjo, mezcla de arena, limo y
arcilla en estado endurecido), compacta y
de humedad naturd de 859 %,
clasificacién SUCS (SP-SM).

Muestra N° 01.- Ubicacion Zona de

colector 0.10 — 1.22 m; suelos de arena
mal graduada con limo, de color beige,
compacidad alta, material conglomerético
(tipo cascgjo, mezcla de arena, limo y

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Estructura

Tipol -
Normal

Tipo | -
Norma

Tipo| -
Normal

Tipol -
Normal

Tipol -




Perforacion arcilla en estado endurecido), compacta y Normal
03 de humedad naturadl de 859 %,
clasificacién SUCS (SP-SM).

241 ANALISISDE LA CIMENTACION

La conformacién del subsuelo en € éarea de estudio es como sigue:

SUELO TIPO I: (Normal)

Este sector corresponde a todas las calicatas y perforaciones redlizadas. Estos tipos

de suel os se encuentran hasta una profundidad promedio de 3.00 m.

Dichos suelos estén conformados por arenas mal graduadas con limo, arenas
limosas y arenas arcillosas, en estado compacta a medianamente compacta y

presencia de napa fredtica.

Dela estructura a cimentar

Para obtener la presion de carga permisible del terreno de fundacién, se

emplearon las siguientes ecuaciones.

Carga de rotura: La "Ecuacion de la Teoria de Capacidad de Carga de Terzaghi”,

el cual fue propuesto por karl Terzaghi en 1,943 para €l caso de cimentaciones que

exhibe fallalocal por corte en suelos.

Asentamiento: La "Ecuacion de la Teoria de la Elasticidad" cuyo factor de

influencia y la razon largo/ancho fue establecida por Terzaghi en 1,943. Esta
ecuacion nos permite calcular solo el asentamiento inmediato y paralos fines del

proyecto su uso resulta suficiente dado € tipo de cimentacién superficial.



La presiéon de carga permisible debera controlar en todo momento el efecto de

carga de rotura por corte y asentamiento diferencial en la que no se permite

grietas (a= /L = 1/500).

2.4.3.1 Célculo dela Capacidad Portante

Para cimientos superficiales que presenten el modo de falla por corte local en suelos

Terzaghi, establece la ecuacion:

Ecuacion 1. Ecuacion de Terzaghi

qnf= 2/3CN’c+qNq +1/2 YBN'y

Fuente: Ecuacion de Terzaghi.

Donde:

gnf = Capacidad de carga neta final
(Kg/cm2).

gad = Valor de carga estimado
(Kg/cm2).

C = Cohesion (Kg/cm2).

y = Peso especifico de la masa
del suelo (Kg/cm3).

B = Dimension de la zapata
cuadrada.

N'c, N'g, Ny = Factores a
dimensionales de capacidad de

carga

Para nuestro proyecto los célculos de la capacidad portante del suelo son:



Calicata N° 01 / M-1 ------ PLANTA DE TRATAMIENTDE AGUAS

RESIDUALES (COLECTOR):

Parametros geotécnicos de resistencia al corte obtenidos de
la prueba especia de Corte Directo:

Tipo de Suelo = SC

Angulo defriccioninterna : @ = 22°

Cohesion :C=0.14Kg/cm2

Densidad Natural cy= 174x310 Kg/cm3

Profundidad de la cimentacion: Df =1.50 m

Ancho de la cimentacion :B =1.00m
Factor de Seguridad :Fs =3.00
Factores de capacidad de carga:

N'c=1251

N'q =4.83

Ny =171

- Capacidad de carga netafinal (Kg/cm2):

gnf= 0.667(0.14)(12.51) + (0.00174)(150)(4.83) + 0.50(0.00174)(100)(1.71) = 2.57
Kg/cm2

- Vdor de carga estimado:

gad = gnf/[FS=2.57 /3 = 0.86 kg/cm2

Calicata N° 02 /| M-1 ------ PLANTA DE TRATAMIENTDE AGUAS

RESIDUALES (COLECTOR):

Parametros geotécnicos de resistencia al corte obtenidos de

la prueba especia de Corte Directo:



Tipo de Suelo = SC

Angulo defriccioninterna : @ = 25°

Cohesion :C=0.11 Kg/cm2
Densidad Natural 'y=176x20 Kg/cm3
Profundidad de la cimentacion: Df =1.50 m

Ancho de la cimentacion :B =1.00m

Factor de Seguridad :Fs =3.00

Factores de capacidad de carga:

N'c=11.18

N'q = 6.84

N'y = 1.15

- Capacidad de carga netafinal (Kg/cm2):

gnf= 0.667(0.11)(11.18) + (0.00176)(150)(6.84) + 0.50(0.00176)(100)(1.15) =2. 78
Kg/cm2

- Vdor de carga estimado:

gad = gnf/FS=2.78 /3 = 0.93 kg/lcm2

Calicata N° 03 / M-1 ------ PLANTA DE TRATAMIENTDE AGUAS

RESIDUALES (EMISARIO FINARL):

Parametros geotécnicos de resistencia a corte obtenidos de
la prueba especia de Corte Directo:

Tipo de Suelo = SC

Angulo defriccién interna : @ = 26°

Cohesion : C=0.10 Kg/lcm2

Densidad Naturd :y=179x 20 Kg/cm3



Profundidad de la cimentacién: Df =1.50 m

Ancho de la cimentacion :B =1.00m
Factor de Seguridad :Fs =3.00
Factores de capacidad de carga:

N'c = 12.67

N'g=3.23

N'y = 2.12

- Capacidad de carga netafinal (Kg/cm2):

gnf= 0.667(0.10)(12.67) + (0.00179)(150)(3.23) + 0.50(0.00179)(100)(2.12) = 1.90
Kg/cm2

- Vaor de carga estimado:

gad = gnf/FS=1.90/3 = 0.63 kg/lcm2

Calicata N° 04 /| M-1 ------ PLANTA DE TRATAMIENTDE AGUAS

RESIDUALES (EMISARIO FINAL):

Pardmetros geotécnicos de resistencia a corte obtenidos de
la prueba especial de Corte Directo:

Tipo de Suelo = SC

Angulo defriccioninterna : @ = 20°

Cohesion : C=0.13 Kg/cm2

Densidad Naturd 'y=178x310 Kg/cm3
Profundidad de la cimentacion: Df =1.50 m

Ancho de la cimentacion :B =1.00m

Factor de Seguridad :Fs =3.00

Factores de capacidad de carga:



N'c=11.88

N'g=5.12

N'y =1.89

- Capacidad de carga netafinal (Kg/cm2):

gnf= 0.667(0.13)(11.88) + (0.00178)(150)(5.12) + 0.50(0.00178)(100)(1.89) = 2.57
Kg/cm2

- Vdor de carga estimado:

gad = gnf/FS= 2.57 /3 = 0.86 kg/cm2

Perforaciéon N2 01 / M-1 ------ PLANTA DE TRATAMIENTDE AGUAS

RESIDUALES:

Pardmetros geotécnicos de resistencia a corte obtenidos de
la prueba especia de Corte Directo:

Tipo de Suelo = SC

Angulo defriccioninterna : @ = 28°

Cohesion :C=0.16 Kg/lcm2

Densidad Natural 'y=170x 20 Kg/cm3

Profundidad de la cimentacion: Df =1.50 m

Ancho de la cimentacion :B =1.00m
Factor de Seguridad : Fs =3.00
Factores de capacidad de carga:

N'c=12.99

N'qg = 4.95

Ny =2

- Capacidad de carga netafina (Kg/cm2):



gnf= 0.667(0.16)(12.99) + (0.00170)(150)(4.95) + 0.50(0.00170)(100)(2) = 2.82
Kg/cm2

- Vdor de carga estimado:

gad = gnf/FS = 2.82 /3 = 0.94 kg/cm2

Perforacion N° 02 / M-1 ------ PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES:

Pardmetros geotécnicos de resistencia a corte obtenidos de
la prueba especia de Corte Directo:

Tipo de Suelo = SC

Angulo defriccioninterna : @ = 29°

Cohesion :C=0.15Kg/cm2

Densidad Natural :y=186x10 Kg/cm3

Profundidad de la cimentacion: Df =1.50 m

Ancho de la cimentacién :B =1.00m
Factor de Seguridad :Fs =3.00
Factores de capacidad de carga:

N'c=11.21

N'q = 5.40

N'y = 1.77

- Capacidad de carga netafina (Kg/cm2):

gnf= 0.667(0.15)(11.21) + (0.00186)(150)(5.40) + 0.50(0.00186)(100)(1.77) = 2.79
Kg/lcm2

- Vaor de carga estimado:

gad = gnf/[FS=2.79 /3 = 0.93 kg/cm2



Perforaciéon N° 03 / M-1 ------ PLANTA DE TRATAMIENTDE AGUAS

RESIDUALES (COLECTOR):

Parametros geotécnicos de resistencia al corte obtenidos de
la prueba especia de Corte Directo:

Tipo de Suelo = SC

Angulo defriccioninterna : @ = 20°

Cohesion :C=0.18 Kg/cm2

Densidad Natural cy=171x310 Kg/cm3

Profundidad de la cimentacion: Df =1.50 m

Ancho de la cimentacion :B =1.00m
Factor de Seguridad :Fs =3.00
Factores de capacidad de carga:

N'c=12.10

N'q=5.23

N'y = 1.87

- Capacidad de carga netafinal (Kg/cm2):

gnf= 0.667(0.18)(12.10) + (0.00171)(150)(4.83) + 0.50(0.00171)(100)(1.87) = 2.85
Kg/cm2

- Vdor de carga estimado:

gad = gnf/[FS=2.85/3 =0.95 kg/cm2

2.4.4 ANALISISDE ASENTAMIENTO



Aplicando € método &l astico:

Se calculard en base a la teoria de la elasticidad conociendo €l tipo de cimentacion
superficial, las formulas empleadas para e cdlculo del asentamiento inicial elastico

son las siguientes:

Ecuacion 2. Asentamiento Inicial.
Donde:
& =Asentamiento en cm.
gn = Esfuerzo transmitido (Ton/m2)
& =qn.B.(1-u2).Ip/Es B = Ancho de la cimentacion (m)
u = Relacion de Poisson = 0.30
Es= Md&dulo de elasticidad = 900 Ton/m2

Ip = Factor de influencia (cm/m).

Para nuestro proyecto los cél cul os de | os asentamientos son:

CalicataC - 01/ M-1  ----- PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES-COLECTOR (SP-SM):

0=agn.B.(1-u2).lp/Es

& = Asentamiento probable
gn =8.30 Ton/m2
B=100m

u= 0.30

Es= 900 Ton/m2

Ip=0.82



0=0.69cmOK <254 cm

La distorsion angular que se presenta en las estructura asumidas es de 0.69/500 =
0.0014 y es menor al establecido (a = 6/L = 1/500).

Distorsién angular méximo = 1/500 = 0.002 (reglamento)

Distorsién angular en la zapata = asentamiento/distancia entre zapatas

Distorsion angular en la estructura = 0.69/500 = 0.0014 < 0.002

CalicataC - 02/ M-1  ----- PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES-COLECTOR (SP-SM):

d0=0gn.B.(1-u2).lp/Es

& = Asentamiento probable

gn = 9.38 Ton/m2

B=100m

u=0.30

Es =900 Ton/m2

Ip=0.82

0=0.76cm OK <254 cm

La distorsion angular que se presenta en las estructura asumidas es de 0.69/500 =
0.00134 y es menor al establecido (o = /L = 1/500).

Distorsion angular maximo = 1/500 = 0.002 (reglamento)

Distorsion angular en la zapata = asentamiento/distancia entre zapatas
Distorsion angular en la estructura = 0.76/500 = 0.00134 < 0.002

CalicataC - 03/ M-1  ----- PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES-EMISARIO FINAL (SP-SM):




d0=an.B.(1-u2).lp/Es

& = Asentamiento probable

gn = 10.02 Ton/m2

B=100m

u=0.30

Es =900 Ton/m2

Ip=0.82

0=0.84cmOK <254 cm

La distorsion angular que se presenta en las estructura asumidas es de 0.84/500 =
0.0017 y es menor al establecido (o = 6/L = 1/500).

Distorsién angular méximo = 1/500 = 0.002 (reglamento)

Distorsién angular en la zapata = asentamiento/distancia entre zapatas
Distorsion angular en la estructura = 0.84/500 = 0.0017 < 0.002

CalicataC - 04/ M-1  ----- PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES-EMISARIO FINAL (SP-SM):

d=0gn.B.(1-u2).lp/Es

& = Asentamiento probable
gn = 9.86 Ton/m2
B=100m

u=0.30

Es =900 Ton/m2

Ip=0.82

0=0.62cm OK <254 cm



La distorsion angular que se presenta en las estructura asumidas es de 0.69/500 =
0.00124 y es menor al establecido (o = /L = 1/500).

Distorsién angular méximo = 1/500 = 0.002 (reglamento)

Distorsién angular en la zapata = asentamiento/distancia entre zapatas

Distorsion angular en la estructura = 0.62/500 = 0.00124 < 0.002

Perforacion P-01/M-1  ----- PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES - (SP-SM):

d=qn.B.(1- u2).Ip/Es

& = Asentamiento probable

gn=10.32 Ton/m2

B=100m

u=0.30

Es =900 Ton/m2

lp=0.82

0=0.72cm OK < 2.54 cm

La distorsion angular que se presenta en las estructura asumidas es de 0.72/500 =
0.00144 y es menor al establecido (o = /L = 1/500).

Distorsion angular maximo = 1/500 = 0.002 (reglamento)

Distorsion angular en la zapata = asentamiento/distancia entre zapatas
Distorsion angular en la estructura = 0.72/500 = 0.00144 < 0.002

Perforacion P—02/M-1  ----- PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES — (SP-SM):

d0=0gn.B.(1-u2).lp/Es



& = Asentamiento probable

gn =9.12 Ton/m2

B=100m

u=0.30

Es =900 Ton/m2

Ip=0.82

0=0.81cmOK <254 cm

La distorsion angular que se presenta en las estructura asumidas es de 0.69/500 =
0.0016 y es menor al establecido (o = 6/L = 1/500).

Distorsién angular méximo = 1/500 = 0.002 (reglamento)

Distorsién angular en la zapata = asentamiento/distancia entre zapatas
Distorsion angular en la estructura = 0.81/500 = 0.0016 < 0.002

Perforacion P-03/M-1  ----- PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES - (SP-SM):

0=agn.B.(1-u2).lp/Es

d = Asentamiento probable
gn = 8.76 Ton/m2
B=100m

u=0.30

Es =900 Ton/m2

Ip=0.82

0=0.73cm OK <254 cm



La distorsion angular que se presenta en las estructura asumidas es de 0.73/500 =
0.0015 y es menor al establecido (a = 6/L = 1/500).

Distorsién angular méximo = 1/500 = 0.002 (reglamento)

Distorsién angular en la zapata = asentamiento/distancia entre zapatas

Distorsion angular en la estructura = 0.73/500 = 0.0015 < 0.002

2.4.4.1 Tipoy Profundidad de Cimentacion

Basado en los trabajos de campo y perfiles estratigraficos y caracteristica de las
estructuras proyectadas, se recomienda cimentar:

Terreno Normal (Tipol)

Planta de Tratamiento Proyectado de aguas residuales proyectado:

Se recomienda cimentar a una profundidad de Df = 1.50 m, con respecto a la menor
cota natural del terreno, apoyandose sobre suelos de arenas mal graduadas con limo
(SP-SM), con una cimentaciéon superficial mediante una placa de cimentacién o
sobre zapatas corridas. El sistema se proyecta en concreto armado.

Para las obras menores, tales como son caseta de valvulas y cerco perimétrico, se
recomienda cimentar a la profundidad de cimentacién minima de Df = 0.80 m, con
respecto a la cota natural, utilizando una cimentacion superficial del tipo zapata
corrida.

Reservorio Proyectado:

Se recomienda cimentar a una profundidad de Df = 1.50 m, con respecto a la menor
cota natural del terreno, apoyandose sobre suelos de arena mal graduada con limo
(SP-SM), con una cimentaciéon superficial mediante una placa de cimentacion

(flotante) o sobre zapatas corridas. El sistema se proyecta en concreto armado.
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Para las obras menores, tales como son caseta de vavulas y cerco perimétrico, se
recomienda cimentar a la profundidad de cimentacién minima de Df = 0.80 m, con
respecto a la cota natural, utilizando una cimentacion superficial del tipo zapata
corrida.

Nivel De Napa Freatica.

No se encontrd presencia de napa fredtica, existiendo alta humedad producto de las lluvias

tipicas de la zona.

2.4.6. Analisis Fisico Quimicos De Suelos

Para el proyecto se tomé en cuentalos siguientes parametros.

Tabla 4. Andlisis Quimicos de Suelos.

ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION

PRESENCIA EN EL GRADO DE
SUELO DE: P.P.M ALTERACION OBSERVACIONES
0- 1000 Leve
* SULFATOS 1000 - 2000 Moderado Ocasiona un atague quimico al
2000 - 20,000 Severo concreto de la cimentacion
>20,000 Muy severo
Ocasiona problemas de corrosién
** CLORUROS > 6,000 PERJUDICIAL de armaduras o elementos
Metélicos
Ocasiona problemas de pérdida de
- SALES > 15,000 PERJUDICIAL resistencia mecénica por problema
SOLUBLES ' porp
delixiviacion

* Comité 318-83 ACI
** Experiencia Existente



Tabla 5. Resultados de los Andlisis Quimicos de Suelos

Muestra Obra Profundidad Sdles Sulfatos Cloruros PH
Proyectada Solubles (ppm)
(m) Totales (Ppm)
(ppm)
Calicata C-01 Colector 1.45m 12.82 17.26 20.92 7.14
Calicata C-02 Colector 1.35m 14.32 12.34 17.34 7.12
Calicata C-03 Emisario 150m 11.23 15.34 21.22 7.04
Final
Calicata C-04 Emisario 1.60 m 16.12 14.34 19.37 7.34
Final
Perforacién -01 Lagunade 150 m 14.17 16.23 21.16 711
oxidacion
Perforacién -02 Lagunade 165m 12.67 18.72 2212 7.21
oxidacion
Perforacién -03 Lagunade 1.72m 11.61 18.97 21.10 7.04
oxidacion

De los andlisis quimicos del suelo indican que las concentraciones de cloruros y
sulfatos estan por debajo de los limites de concentracion y que no son nocivos para
las obras proyectadas, por tanto no representan problemas de agresion quimica a
concreto ni al acero de refuerzo de las cimentaciones, pudiéndose usar cemento tipo

[, uotrosimilar.
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CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

3.1 CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

El estudio de suelos con fines de cimentacion se desarroll6 en la Localidad de San
Juan de Rio Soritor, Distrito de Nueva Cagamarca, Provincia de Rioja,
Departamento San Martin.

El presente estudio forma parte del Proyecto: “Sistema Doyoo Y ookasoo para el
Tratamiento de las Aguas Residuales de la Localidad San Juan de Rio Soritor,
Distrito de Nueva Cajamarca, Provincia de Rioja, Departamento San Martin”

Se realizaron estudios a las obras no lineales de un total de 02 Calicatas, cumpliendo
con los lineamientos y estdndares requeridos, los que se muestran en su plano

respectivo de ubicacion.

Respecto a la sismicidad del area de estudio, ésta se encuentra ubicada dentro la
zona N° 3, por lo que se deberd tener presente la posibilidad de que se presenten
sismos de considerable magnitud, con intensidades de V a VIl en la Escala de

Mercalli Modificada

En lo que respecta ala Geodinamica Externa, e suelo de fundacion no estara sujeto
a socavaciones, y a dedlizamientos; no se ha encontrado evidencias de hundimiento
ni levantamientos en e terreno. Asimismo, en € érea de estudio no presenta en la
actualidad riesgo aguno como posibles aluviones, huaycos, deslizamientos de

masas de tierras, o inundaciones, etc.



e En genera los aspectos geol6gicos, segun las exploraciones, |os trabgjos de campo
y perfiles estratigréficos y caracteristica de las estructuras proyectadas, se

recomienda cimentar:

Terreno Normal (Tipol)

Planta de Tratamiento De Aguas Residuales Proyectado:

Se recomienda cimentar a una profundidad de Df = 1.50 m, con respecto ala menor
cota natural del terreno, apoyandose sobre suelos de arena mal graduada con limo
(SP-SM), con una cimentacion superficial mediante una placa de cimentacion
(flotante) o sobre zapatas corridas. El sistema se proyecta en concreto armador,

utilizando una cimentacion superficial del tipo zapata corrida.

e Por ser una zona lluviosa con precipitaciones abundantes durante todo €l afio, sera
necesario incluir trabajos de drengje arededor y debajo de la estructura a construir

paratratar de corregir este hecho.

e Ante la presencia de suelos Arena mal Graduada con Limo en €l area del proyecto,
es preciso eiminar la capa de materiaorganicay mejorar la sub rasante del suelo de
fundacion por debajo del nivel de cimentacion especificado de las estructuras
proyectadas, que consiste en reemplazar en un espesor de 0.30 m por un material de
tipo afirmado y compactarlo en capas a 95% de la maxima densidad seca del
proctor modificado, por tratarse de sub rasantes arcillosas; para evitar posibles

asentami entos.



e Durante e proceso constructivo debe tenerse en consideracion los alineamientos,
niveles y secciones transversales regqueridas; en ningun caso debe colocarse la base
(relleno con material de cantera), sobre una subrasante con elevado indice de
saturacion, el material granular a colocarse, no debe sobrepasar al 3% de su optimo
contenido de humedad natural; el material debe ser grueso debe ser esparcido,

nivelado y compactado en todo el ancho de la estructura.

e Las actividades de compactado de sub rasante, deberan tener una exigencia minima
de compactacion del 95% de la maxima Densidad Seca del Proctor Modificado

(MDS).

e De los andlisis quimicos del suelo indican que las concentraciones de cloruros y
sulfatos estan por debgjo de los limites de concentracion y que no son NOcivos para
las obras proyectadas, por tanto, no representan problemas de agresion quimica al
concreto ni a acero de refuerzo de las cimentaciones, pudiéndose usar cemento
Portland Tipo I, u otro similar.

e Observaciones. Los datos y la muestra han sido entregadas e identificada por el

solicitante por lo cual €l laboratorio no se responsabiliza por la extraccion, coleccion

y transporte de la muestra.
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Figura N° 01.- MAPA DE INTENSIDADES SISMICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA | |
Faculiad de Ingenieria Civil

Mapa de¢ intorsidades sismicas
Escala Mercalli Medificada
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Mapa de intensidades sismicas a nivel nacional.
Fuente: CISMID/FIC-UNI.
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