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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar las condiciones del
suelo de la localidad de Barrio Florido (Iquitos) para la aplicabilidad de las Unidades
Basicas de Saneamiento (UBS) como solucion tecnoldgica a la problematica de
saneamiento en esta jurisdiccion.

El estudio de suelos permitié identificar las caracteristicas propias que presentan los
sectores del area estudiada mediante la extraccion de muestras de calicatas en zonas
previamente seleccionadas, utilizando como método la identificacion de sectores de
terreno de caracteristicas similares y uniformes, los cuales fueron delimitados por la
naturaleza; realizando ensayos de laboratorio para la clasificacion de los suelos,
prospeccion de campo para obtener el nivel freatico y pruebas de infiltracion, de
acuerdo a los lineamientos de las normas técnicas de suelos y saneamiento vigentes,
de modo que se pudo definir los tipos de Unidades Basicas de Saneamiento 6ptimos
para ser aplicados en la localidad, permitiendo decidir correctamente en su eleccion.
El tipo de investigacion fue de tipo experimental, correspondiendo a un disefio pre
experimento de post prueba de un solo grupo. La muestra estuvo conformada por los
tipos predominantes de suelo en cada sector (Barrio Florido, Iquitos). La técnica que se
empled en la recoleccion de datos fue la guia de observacion y analisis documental.

El resultado principal fue: En los sectores de terreno circundantes a las calicatas 01 y
06 predomina un suelo arcilloso de alta plasticidad y areno-limoso respectivamente, con
capacidades de infiltracion lenta, nivel freatico superficial y caracteristicas inundables,
lo que permite la aplicabilidad de la UBS de Doble Camara Compostera Elevada. En
los sectores de terreno circundantes a las calicatas 02, 03 y 04 predomina un suelo
arcilloso de alta plasticidad, con capacidades de infiltracion media y lenta, y nivel
freatico profundo, lo que permite la aplicabilidad de la UBS de Doble Camara
Compostera. En los sectores de terreno circundante a la calicata 05 predomina un suelo
areno-limoso, con capacidad de infiltracion media y nivel freatico profundo, lo que
permite la aplicabilidad la UBS de Arrastre Hidraulico con Biodigestor y zanja de

infiltracion.

Palabras clave: Tipo de suelo, infiltracién, nivel freatico, Unidad Basica de Saneamiento,
Iquitos.
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Abstract

The objective of this research was to determine the soil conditions of the locality of Barrio
Florido (Iquitos) for the applicability of the Basic Sanitation Units (UBS) as a

technological solution to the problems of sanitation in this jurisdiction.

The study of soils allowed to identify the own characteristics that the sectors of the
studied area present by means of the extraction of samples of pits in previously selected
zones, using as method the identification of sectors of land of similar and uniform
characteristics, which were delimited by nature ; Carrying out laboratory tests for the
classification of soils, field survey to obtain the water table and infiltration tests,
according to the guidelines of the technical standards of soils and sanitation in force, so
that it was possible to define the types of Basic Units Of Saneamiento optimal to be

applied in the locality, allowing to decide correctly in his election.

The type of research was of experimental type, corresponding to a pre-experiment
design of post-test of a single group. The sample consisted of the predominant types of
soil in each sector (Barrio Florido, Iquitos). The technique used in the collection of data

was the guide of observation and documentary analysis.

The main result was: In the soil sectors surrounding the 01 and 06 pits, a clayey soil with
high plasticity and sand-loam, respectively, with slow infiltration, surface water table and
floodable characteristics predominates, which allows the applicability of the UBS
Composite Double High Chamber. In the soil sectors surrounding the pits 02, 03 and 04
a clayey soil of high plasticity predominates, with medium and slow infiltration capacities,
and deep water table, which allows the applicability of the UBS of Double Compostera
Camera. In the sectors of land surrounding the pit 05 predominates a sand-loamy soil,
with capacity of medium infiltration and deep water table, which allows the applicability

of the UBS Hydraulic Drag with Biodigestor and infiltration trench.

Key words: Soil type, infiltration, water table, Basic Sanitation Unit, Iquitos
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ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE
SANEAMIENTO EN LA LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO — DISTRITO DE
PUNCHANA - LORETO, 2016

I. Introduccién

El Peru aun presenta elevados niveles de pobreza y desigualdad, reflejados en
la carencia de los servicios de agua y saneamiento. Un claro ejemplo es la localidad
de Barrio Florido, ubicada en el distrito de Punchana, provincia de Maynas,
departamento de Loreto, que se abastece de agua a través de piletas publicas y
pozos artesanales, y donde escasas familias cuentan con silos, lo que implica un

incremento de enfermedades, baja calidad de vida y contaminacion ambiental.

En Julio del 2016 el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento,
aprobd la resolucion 173-2016-VIVIENDA Norma : “Guia de opciones tecnoldgicas
para el abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el ambito
rural”, propuesta por el Programa Nacional de Saneamiento Rural, que consolida
las opciones técnicas apropiadas, tanto en agua potable como en saneamiento
(Unidad Basica de Saneamiento, UBS) para centros poblados del ambito rural, de
tal forma que se identifiquen y apliquen los criterios basicos y las consideraciones a
tener en cuenta que contribuyan a su sostenibilidad, siendo el tipo de suelo, nivel
freatico y capacidad de infiltracion, factores técnicos fundamentales para la

determinacion de la UBS mas conveniente.

La Universidad Cientifica del Peru, a través de sus graduados de Ingenieria Civil
investiga la problematica en las poblaciones urbanas y rurales de su entorno y
plantea soluciones pertinentes para que se influya positivamente en la poblacién y
el ambiente, ya que el acceso a un servicio de saneamiento de calidad, contribuye
con la mejora de las condiciones de vida, de sus capacidades y con el desarrollo de
la comunidad (Morales y Soplin, 2015). Es por ello que surge la necesidad de
realizar este estudio donde se aplica reglamentos, manuales, variada bibliografia y
experiencia de otros profesionales para la adecuada eleccion de las unidades

basicas de saneamiento (UBS), en la localidad de Barrio Florido, sabiendo que el
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servicio de saneamiento es de necesidad y utilidad publica y de preferente interés

nacional.

Para resolver esta realidad problematica se formuld el problema de la siguiente

manera:

Problema General:
¢, Son adecuadas las condiciones del suelo de la localidad de Barrio Florido para la
aplicabilidad de las Unidades Basicas de Saneamiento como solucion tecnoldgica

a la problematica de saneamiento en esta jurisdiccion?

Problemas Especificos:

¢ Cuales son las opciones de Unidades Basicas de Saneamiento como solucion
tecnoldgica no convencional para el saneamiento en el ambito rural que se normo
por Resolucién N° 173-2016-VIVIENDA?

¢, Cuales son los tipos de suelo existentes en la localidad de Barrio Florido?

¢ Cuales son las caracteristicas predominantes de los suelos que permiten la
eleccion de las opciones de Unidades Basicas de Saneamiento como solucion
tecnoldgica no convencional para su aplicabilidad en la localidad de Barrio Florido?
¢ Cual es la capacidad de infiltracién de los suelos en la localidad de Barrio Florido?

¢, Cual es el nivel del nivel freatico en la localidad de Barrio Florido?

¢, Cuales son los tipos de Unidades Basicas de Saneamiento seleccionadas para su

aplicabilidad en la localidad de Barrio Florido?
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PUNCHANA - LORETO, 2016

Marco Teodrico Referencial

Antecedentes del Estudio

Valenzuela (2007) en la Tesis “Diagnostico y mejoramiento de las
condiciones de saneamiento basico de la comuna de castro”, concluyo
que no existen localidades rurales en la comuna de Castro que
cuenten con alcantarillado, por lo que las alternativas de evacuacion
de aguas servidas se reducen a soluciones particulares,

principalmente fosas sépticas y pozos negros.

Luna y Osorio (2012) en la Tesis “Implementacion del Programa
Nacional de Agua y Saneamiento Rural en la localidad de Racracallan,
departamento de Ancash”, concluyeron que mediante la aplicacion de
test de infiltracion, que permitié hallar el tiempo de infiltracion de
liquidos en el suelo, realizaron la seleccion de la UBS mas adecuada
que propone el Pronasar; tres (03) de las muestras realizadas (Pozos
N° 02; 03 y 05), tienen propiedades de suelos de rapida infiltracion,
por lo que segun la Norma [S.020 del Reglamento Nacional de
Edificaciones corresponde el disefio de las UBS de Arrastre hidraulico
con biodigestor como el mas apropiado, por otro lado, los otros tres
(03) resultados de las muestras (Pozos N° 01; 04 y 06), indican que el
suelo tiene una capacidad de infiltracion lenta, por ser mayor a los 12
min/cm, por lo que se consideré el diseno de la opcion tecnoldgica

UBS de doble camara compostera.

Loayza (como se citd en Organizaciéon Panamericana de la Salud,
2005) indicé que el Fondo Nacional de Compensacion y Desarrollo
Social financio obras de letrinizacion en zonas inundables hasta el afo
1999. En los proyectos realizados se utilizaron varias tecnologias para

la disposicion sanitaria de excretas, destacando: Letrinas de

3
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compostaje continuo, Letrinas de arrastre hidraulico con dos tanques
en serie, mejorados con zanjas de infiltracion.

- Parra (como se cité en Organizaciéon Panamericana de la Salud, 2005)
indico que el Ministerio de Salud realizé obras de letrinizacion hasta el
afno 1999 con el “Proyecto de Ordenamiento y Saneamiento del Medio
en La Amazonia Peruana”, en el mencionado proyecto se destaca la
tecnologia de las letrinas de compostaje continuo, existiendo también
una serie de iniciativas tecnologicas antes de los 90, las cuales no
estan documentadas; como las letrinas colgantes, flotantes vy
aboneras implementadas en zonas amazédnicas del pais y de

caracteristicas inundables.

- Cuadros (como se cité en Organizacién Panamericana de la Salud,
2005) indicé que CARE-Peru, ha realizado proyectos de letrinizacion
en lugares secos o de nivel freatico profundo, y la gran mayoria han
sido desarrollados en zonas andinas del pais. En lo que respecta a
zonas inundables CARE-Peru ha participado en programas de
emergencia en casos de desastres e inundaciones en determinados
lugares aplicando un tipo de letrina acondicionado a las necesidades
durante el periodo de la emergencia. Como experiencia en zonas
amazonicas del pais, CARE-Peru, ha implementado aboneras con el
“‘Programa Frontera Selva” en la cuenca del Rio Napo en el

departamento de Loreto.

- Huaman (como se cité en Organizacién Panamericana de la Salud,
2005) indicé que ADRA-Peru, tuvo experiencias en zonas amazonicas
con el proyecto “Ambiente Saludable con Letrinas Sanitarias”, donde
se han implementado 3189 letrinas en 9 departamentos, dentro de las
cuales, se encuentra el departamento de Ucayali donde la zona tiene

caracteristicas inundables o de nivel freatico alto, para tal efecto se
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implementd una tecnologia de Letrinas semi-elevadas c/madera y

Letrinas elevadas ecoldgicas c/madera.

- Norma [S.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones (2016)
establecié que se utilizara el Tanque Séptico como una alternativa
para el tratamiento de aguas residuales en zonas rurales o urbanas
gue no cuentan con redes de captacion de aguas residuales, o se
encuentran tan alejadas como para justificar su instalacion. Cuando el
terreno presenta resultados de la prueba de infiltracién con tiempos
mayores de 12 minutos no se consideraran aptos para la disposicion
de efluentes de los tanques sépticos, debiéndose proyectar otros

sistemas de tratamiento y disposicion final.

- Ministerio de Vivienda (2016) establecié que las opciones tecnoldgicas
para el saneamiento rural se clasifican en soluciones familiares,
mediante Unidades Basicas de Saneamiento (U.B.S) con arrastre

hidraulico y sin arrastre hidraulico.

- Municipalidad Distrital de las Amazonas (2016) en el Expediente
Técnico de la Obra “Mejoramiento del sistema de agua potable y del
sistema de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de
Yanashi, distrito de Las Amazonas - Maynas — Loreto” indicé que el
proyecto contempla la instalacion de 368 Unidades Basica de
Saneamiento Ecolégica, que debido a la creciente maxima que
presenta la quebrada, se ha optado por esta alternativa como un
medio adecuado para la disposicién de excretas. Tal es asi, que dicha
unidad se proyecta en forma independiente fuera de la vivienda,
debido a la maxima creciente = 118,97 msnm., quedando la losa
terminada a una cota de 119.27 msnm. La orina y el agua del lavado
y ducha se conduciran a un Pozo de Absorcion y las heces seran

depositadas en una camara impermeable con su respectiva puerta.
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2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Estudio de Suelo

Investigacidon que comprende varias etapas, entre ellas la recoleccion de
informacién preliminar, el reconocimiento y la investigacion del sitio (Braja, 2001).
Se ejecuta con la finalidad de evaluar las condiciones del sitio y los parametros del
suelo que permiten definir si éste es apto para llevar a cabo un tipo determinado de

obra, para el cual se realiza el estudio.

Para efectos de esta investigacion se realizé el estudio del subsuelo que incluyo:

Clasificacion de suelos, nivel freatico y capacidad de infiltracion.

2.2.1.1 Clasificacion de los Suelos

El método para la clasificacion de suelos con propositos de ingenieria
(sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS) NTP 339.134:1999 describe la
clasificacion de suelos minerales y organico-minerales con propositos de ingenieria,
basado en la determinacion en el laboratorio de las caracteristicas de granulometria,

limite liquido e indice plastico.

El sistema identifica tres grandes divisiones de suelos; suelos de grano grueso,
suelos de grano fino y suelos altamente organicos, distinguiendo los dos primeros
por el tamizado a través de la malla N° 200; las particulas gruesas son mayores que

dicha malla y las finas menores.

Un suelo se considera grueso si mas del 50% de sus particulas son gruesas, y fino,

si mas de la mitad de sus particulas, en peso, son finas.

Un suelo es catalogado de acuerdo con los grupos basicos de suelos,
asignandosele un simbolo (s) y nombre de grupo, quedando asi clasificado. Las

tablas 1 y 2 son utilizadas para asignar simbolo (s) y nombre de grupo apropiados.
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Suelos gruesos:

- Gravas y suelos en que predominan estas. Simbolo genérico G.

- Arenas y suelos arenosos. Simbolo genérico S.

Tabla N° 01: Suelos Gruesos Sistema de Clasificacion SUCS.

SISTEMA CLASIFICACION SUCS
GRUESOS ( < 50% pasa 0.08 mm)

Tipo de | Simbolo | % pasa | % pasa Cu CcC * P
Suelo 5 mm** | 0.08 mm
GW >4 la3
GP <5 <6 <16>3
Gravas GM <50 <0.73(wl-20) 6 < 4
GC >12 >0.73(wl-20) 6 > 7
SW >6 la3
SP <3 <6 <16>3
Arenas SM >50 <0.73(wl-20) 6 < 4
SC >12 >0.73(wl-20)y > 7

*Entre 5y 12% usar simbolo doble como GW-GC, GP-GM, SW-SM, SP-SC.
***respecto a la fraccion retenida en el tamiz 0.080 mm

**%SiIP = 0.73 (wl — 20) 6si IP entre 4 y 7 e IP>0.73(wl-20), usar simbolo doble :
GM-GC; SM-SC.

En casos dudosos favorecer clasificacion menos pléstica Ej. GW-GM en vez de GW-GC.

Cu=(Deo) / (D10) Cc=(D302) / (Deo* D10)

Fuente: Método para la clasificacion de suelos con propésitos de ingenieria (Sistema unificado de
clasificaciéon de suelos SUCS)

Suelos finos:
- Limos inorganicos, de simbolo genérico M
- Arcillas inorganicas, de simbolo genérico C

- Limos y arcillas organicas, de simbolo genérico O
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Tabla N° 02: Suelos Finos. Sistema de Clasificacion SUCS.

FINOS (=50 % pasa 0.08 mm)

Tipo de Suelo Simbolo Lim Liq. Indice de Plasticidad
wl Ip
Limos ML <50 <0.73 (WL—20) 6 <4
inorgénicos MH >50 <0.73 (WL - 20)
Arcillas CL <50 >0.73 (WL—20) y >7
inorganicas CH >50 >0.73 (WL - 20)
Limos y arcillas OL <50 ** WL seco al horno < 75%
organicos OH >50 de Wy seco al aire
Turba P: Materia organica fibrosa se carboniza se quema o se
pone incandescente

SiIP = 0.73 (wl — 20) 6 si IP entre 4 y 7 e IP>0.73(wl1-20), usar simbolo doble:
CL-ML, CH-OH
** Si tiene olor organico debe determinarse adicionalmente wl seco al horno

En casos dudosos favorecer clasificacion mas plastica Ej: CH-MH en vez de CL-ML.
Si WL =50, CL-CH 6 ML-MH

Fuente: Método para la clasificacion de suelos con propésitos de ingenieria (Sistema unificado de
clasificacion de suelos SUCS)

Basicamente un suelo es:

Tabla N° 03: Suelos Gruesos y Finos. Sistema de Clasificaciéon SUCS.

El material se considera grueso si se El material se considera fino
retiene Si
mas del 50% pasa mas del 50%
0.075 mm
ES RETENIDO PASA

Grava Arena Limo o Arcilla
Si mas del 50% de | Si mas del 50% de El suelo fino es:
la la Limo (M)
fraccion gruesa fraccion gruesa Arcilla (C)
queda retenida en | pasa por el Tamiz Organico (O)
el Tamiz N° 4 N° 4

Fuente: Método para la clasificacion de suelos con propésitos de ingenieria (Sistema unificado de
clasificaciéon de suelos SUCS)

Una descripcion visual del suelo debe siempre incluirse conjuntamente con el
simbolo unificado para complementar la clasificacion.
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Tabla N° 04: Cuadro de resumen - Sistema Unificado de Clasificacion de Suelo.

Simbolo NOMBRES
DIVISIONES PRINCIPALES del TiPiIcOs IDENTIFICACION DE LABORATORIO
grupo
Gravas bien
graduadas, Cu = Deo/Dso>4
GW mezclas grava- Determinar porcentaje C.=(D30)? / DeoxDso entre 1y 3
Gravas arena pocos finos de gravay arenaen la
GRAVAS Limpias o sin finos curva granulométrica.
Gravas mal Segun el porcentaje de
(sin o con graduadas, finos (fraccién inferior No cumplen con las especificaciones
Mas de la pocos GP mezclas grava- al tamiz numero 200). de granulometria para GV
mitad de la finos) arena, pocos finos Los suelos de grano
fraccion o sin filtros. grueso se clasifican
gruesa es como sigue: Limites de
SUELOS retenida por Gravas limosas, Atterberg debajo | Encima de linea
DE el tamiz con finos GM mezclas grava- delalineaAo A con IP entre 4
GRANO numero 4 _ areno-limo IP< 4. y 7 son casos
GRUESO (4.76 mm). | (apreciabl Limites de limite que
e idad Gravas arcillosas Atterberg sobre re’thJ)lelren doble
cantida - i simbolo
definos) | OC | Deriia | sweversvse | 7t A
Arenas bien >12%>GM,GC,SM,SC
ARENAS SW graduadas con Cu = Deo/Ds0>6
Arenas grava, pocos finos Cc = (D30)? / DeoxDsoentre 1y 3
Limpias o sin finos
i Mas de la Arenas mal . Cuando no se cumplen
Mas de la mitad de la (pocos o SP graduadas, arenas | S al 12%? casos limite | simultaneamente las condiciones
mitad del fraccion sin finos) con grava, pocos o | dueé requieren usar para SW
material gruesa pasa sin finos doble simbolo
retenido en poreltamiz | con finos Arenas limosas, Limites de
el tamiz numero 4 mezclas de arena Atterberg debajo | Los limites son
nimero 200 (4.76 mm). SM y limo de lalinea Ao situados en la
(apreciabl IP< 4. zona ragada con
e Arenas arcillosas, Limites de IPentredy7
cantidad sSC mezclas de arena- Atterberg sobre son casos
de finos) arcilla la linea A con intermedios que
IP>7. precisan
Limos inorganicos
y suelos muy finos,
limos limpios,
Limos y arcillas: ML | grenas finas, Grafica de Plasticidad del SUCS
arcillosas o limo 70 . . . . . . .
arcillosas con
ligera plasticidad Arclila
Arenas inorganicas g 60 [ oty plastiedad
de plasticidad baja = (CH)
CL a media, arcillas B r
con grava, arcillas g 50| t ' ¥ ¥ * ¥
SUELOS Limite liquido menor de arenosas, arcillas K Arcillag
50 limosas 5 e bajs plasticidad B
DE Limos organicos y L] WO et [ /" ]
GRANO oL arcillas organicas [
limosas de baja L] | /
FINO plasticidad - 30 ]
Limos inorganicos, u /
Limos y arcillas suelos arenosos ‘E 04 \ | | Limog !
MH con mica o - e alth plasticidad
Mas de la diatomeas. Limos {HH)
mitad del elasticos 10} 1 Al |
material Arcillas ! |H:_.-“I.“J|
retenido en CH et cl’te I o I
| tamiz plasticidad atta
el 200 Arcillas organicas 10 20 30 40 50 &0 70 &0 90 100
namere N OH | de plastiidad Lirite Liguid [LL)
Limite liquido mayor de media a elevada,
50 limos organicos
Turba y otros
Suelos muy organico PT suelos de alto
contenido organico

Fuente: Método para la clasificaciéon de suelos con propodsitos de ingenieria (Sistema unificado de
clasificaciéon de suelos SUCS)
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Segun la Norma E.0.50 el nivel freatico es el nivel superior del agua
subterranea en el momento de la exploracion. El nivel se puede dar respecto a la
superficie del terreno o0 a una cota de referencia; dicho nivel se puede medir

mediante un agujero barrenado en el suelo.

Entre los estudios del suelo, uno de los puntos de fundamental importancia
es la determinacion de los posibles niveles de agua subterranea presentes en
el terreno, como lo es en el caso de la presente investigacion, puesto que de
elegirse tecnologias de disposicion final de excretas con arrastre hidraulico se
debera tomar en consideracion el nivel freatico ya que este puede ser fuente de
abastecimiento de agua para consumo humano y podria ser contaminado por el

efluente.

2.2.1.3 Prueba de Infiltracion

Segun la Norma 1S.0.20 Tanques sépticos Anexo 1 - Reglamento Nacional
de Edificaciones -, la prueba de infiltracion se utiliza para obtener un estimativo de
tipo cuantitativo de la capacidad de absorcibn de un determinado sitio. El

procedimiento recomendado para realizar tales pruebas es el siguiente:

1. Numero y Ubicacion de las Pruebas: Se haran 6 o mas pruebas en agujeros

separados uniformemente en el area donde se construira el campo de infiltracion.

2. Tipo de Agujeros: Excavense agujeros cuadrados de 0.30 x 0.30 m cuyo fondo

debera queda a la profundidad a la que se construiran las zanjas de drenaje

3. Preparacién del Agujero de Prueba: Cuidadosamente, con cuchillo se raparan
paredes del agujero; afada 0.05 m de grava fina o arena gruesa al fondo del

agujero.

4. Saturacion y Expansion del Suelo: Se llenara cuidadosamente con agua limpia el
agujero hasta una altura de 0.30 m sobre la capa de grava y se mantendra esta

altura por un periodo minimo de 4 horas. Esta operaciéon debe realizarse en lo

10
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posible durante la noche. a las 24 horas de haber llenado por primera vez el agujero,
se determinara la tasa de infiltracion de acuerdo con el procedimiento que se

describe a continuacion.
5. Determinacion de la Tasa de Infiltracion:

a. Si el agua permanece en el agujero después del periodo nocturno de expansion,
se ajusta la profundidad aproximadamente a 0.25 m sobre la grava. Luego utilizando
un punto de referencia fijo, se mide el descenso del nivel de agua durante un periodo

de 30 min. Este descenso se usa para calcular la tasa de infiltracién.

b. Si no permanece agua en el agujero después del periodo nocturno de expansion,
se afiade agua hasta lograr una lamina de 0.15 m por encima de la capa de grava.
Luego, utilizando un punto de referencia fijo, se mide el descenso del nivel de agua
a intervalos de 30 minutos aproximadamente, durante un periodo de 4 horas.
Cuando se estime necesario se podra afiadir agua hasta obtener un nuevo nivel de
0.15 m por encima de la capa de grava. El descenso que ocurre durante el periodo
final de 30 minutos se usa para calcular la tasa de absorcion o infiltracion. Los datos
obtenidos en las primeras horas proporcionan informacion para posibles

modificaciones del procedimiento, de acuerdo con las condiciones locales.

c. En suelos arenosos o en algunos otros donde los primeros 0.15 m de agua se
filtran en menos de 30 minutos después del periodo nocturno de expansién, el
intervalo de tiempo entre mediciones debe ser de 10 minutos y la duracion de la
prueba una hora. El descenso que ocurra en los ultimos 10 minutos se usa para

calcular la tasa de infiltracion.

Nota: En los terrenos arenosos no sera necesario esperar 24 horas para realizar la
prueba de infiltracién.

11
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Curva para determinar la capacidad de Ahsorcidn
del Suelo
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Figura N° 01: Curva para determinar la capacidad de infiltracién del suelo

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.
Los terrenos se clasifican de acuerdo a los resultados de esta prueba en: Rapidos,

Medios, Lentos segun los valores de la presente tabla:

Tabla N° 05: Clasificacion de los terrenos segun resultados de prueba de
infiltracion.

Clase de Terreno Tiempo de infiltracion para el descenso de 1cm

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

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Cuando el terreno presenta resultados de la prueba de infiltracion con
tiempos mayores de 12 minutos no se consideraran aptos para la disposicion de
efluentes de los tanques sépticos debiéndose proyectar otros sistemas de

tratamiento y disposicion final.

2.2.2 Unidad Basica de Saneamiento (UBS)

Se conoce como Unidad Basica de Saneamiento (UBS) a las soluciones
técnicas individuales; moédulos conformados por un conjunto de estructuras que

permiten la disposicidn sanitaria de excretas, sanitaria y ambientalmente adecuada.

2.2.2.1 Factores de Seleccion

El Programa Nacional de Saneamiento Rural en Guia de opciones técnicas para
abastecimiento de agua potable y saneamiento para centros poblados del ambito
rural indica que se debe efectuar el analisis de los factores que inciden en el tipo de
opciodn técnica a utilizar, como condicion previa al desarrollo de los estudios con el
objetivo de contribuir a la sostenibilidad de los sistemas. Los factores que se deben

tomar en cuenta para la seleccion de la tecnologia, son los definidos a continuacion:

-  Factores técnicos:

- Cantidad de agua utilizada: se requiere poca cantidad de agua para el
arrastre de excretas en el caso de las UBS de arrastre hidraulico, y las que

no requieren de agua corresponden a las UBS tipo secas.

- Ubicacion respecto a la fuente de agua: para el sistema de saneamiento, la
disposicién de las fuentes de agua influye en la ubicacion de la opcién técnica
de saneamiento puesto que estas son las mas expuestas a ser contaminadas
por los sistemas de saneamiento, por lo que mientras mas profundas el

riesgo es menor.
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Densidad Poblacional: la mayor o menor dispersion de viviendas en el area
a ser atendida puede inducir a seleccionar una solucién del tipo individual,

familiar o publica.

Facilidades de limpieza: el uso de letrinas humedas o secas de un solo pozo,
demandan de la presencia de las facilidades necesarias para el vaciado

periédico de los mismos.

Disponibilidad de area: para la aplicacion de sistemas de saneamiento el
usuario debe disponer de un area en el interior de su predio, y en caso fuera

necesario ubicarlo fuera de este no debera causar problemas a la comunidad.

Permeabilidad del suelo: los suelos permeables con suficiente capacidad de
infiltracion, permiten viabilizar las soluciones técnicas de saneamiento que
requieran efectuar la disposicién de los desechos de la fase liquida en el

suelo, a través de sistemas de infiltracion.

Suelo fisurado: en estos casos es necesario considerar en la seleccion de la
opcion tecnoldgica de saneamiento, la construccién de barreras a fin de
impedir la rapida infiltracion de desechos liquidos al subsuelo, evitando su

contaminacion.

Suelos inundables: este tipo de suelos afectan substancialmente en la
seleccion de la opcion tecnologica obligando a colocar las soluciones por
encima del nivel de inundacion o evaluar la aplicacion de alternativas

apropiadas.

Estabilidad del suelo: los suelos no cohesivos o no consolidados requieren
entibar las paredes de las excavaciones. Para los suelos rocosos, las
soluciones pueden conducir a la seleccién de una opcion tecnoldgica elevada
al igual que cuando se tienen terrenos inundables o presencia de una napa

freatica muy superficial.
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- Factores econdmicos:

- Gastos de capital y de mantenimiento: se debe tener en cuenta la voluntad
de pago de parte del interesado y la contribucién de la institucion ejecutora

del proyecto.

- Factores sociales:

- Aprovechamiento de los residuos fecales biodegradados: se podra capacitar
a los usuarios para considerar la posibilidad de aprovechar los residuos
fecales biodegradados con fines agricolas, para lo cual es factible el disefio
de la UBS tipo compostera como opcién técnica, siempre y cuando la

comunidad muestre su aceptacion.

2.2.2.2. Descripciodn de las Alternativas Técnicas UBS

El Programa Nacional de Saneamiento Rural a través del Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento en la norma: Guia de opciones tecnoldgicas para
sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el
ambito rural, aprobada mediante R.M 173-2016-VIVIENDA, establece las opciones

técnicas para los proyectos de saneamiento en el ambito rural del Peru.

2.2.2.2.1. UBS de Arrastre Hidraulico

Sistema familiar de saneamiento que utiliza agua en una cantidad suficiente (al
menos 3 litros) para el arrastre de las excretas hasta el aparato sanitario (biodigestor
o tanque séptico), en el cual los desechos organicos son sometidos a un proceso
de sedimentacién y descomposicion, y las aguas servidas son dispuestas a pozos
0 zanjas de infiltracion, dependiendo de la permeabilidad del terreno natural, la
ubicacion y uso del acuifero de ser el caso. Es la preferente en seleccion siempre y

cuando los parametros de disefio lo permitan.
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Organizacién Panamericana de la Salud en Guia de Disefio de Letrinas con Arrastre
Hidraulico y Letrina de Pozo Anegado indica que los requisitos previos que se deben

tener en consideracion son:

- Las letrinas con arrastre hidraulico sélo podran ser construidas en terrenos
cuyas caracteristicas favorezcan su excavacion e infiltracion de las aguas
empleadas en el arrastre de los desechos fisioldgicos, ademas de contarse
con area de terreno disponible.

- Los hoyos de la letrina con arrastre hidraulico deben ser facilmente
accesibles para facilitar su limpieza.

- La caseta de la letrina con arrastre hidraulico se ubicara preferentemente al
interior de la vivienda. En el caso que se ubique externamente, la distancia a
la vivienda no debe ser mayor a 5 m.

- Los hoyos de la letrina con arrastre hidraulico, destinados al almacenamiento
de los liquidos residuales, deberan ubicarse en el exterior de la vivienda y a
no menos de 1 m. del muro exterior de la vivienda.

- No deben contaminarse las aguas subterraneas que puedan entrar en los
manantiales o pozos que sirvan de suministro de agua a la poblacién.

- Las letrinas con arrastre hidraulico no podran ser construidos en areas
pantanosas, facilmente inundables, en suelos impermeables o con presencia
de arcillas expansivas.

- Enlos lugares donde se proyecte construir los pozos de la letrina no deberan
existir sistemas de extraccion de agua para consumo humano en un radio de
30 metros alrededor de ellas, y en todos los casos las letrinas deberan
ubicarse aguas debajo de cualquier pozo o manantial de agua destinada al
abastecimiento para consumo humano.

- La capa superficial del suelo no debe contaminarse.
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Organizacién Panamericana de la Salud en Guia de Disefio de Letrinas con Arrastre
Hidraulico y Letrina de Pozo Anegado indica que los componentes de la UBS con

Arrastre hidraulico son:

- Cuarto de bafo: Compartimiento que permite dar privacidad al usuario
durante su uso y protegerlo contra la intemperie.

El material para elaborar la caseta tendra que ser de la zona, se debe tomar
como referencia el material con que estan construidas las viviendas. En
zonas con alta precipitacion pluvial el techo de la caseta debe tener una
inclinacion mayor del 10% y debe contar con un volado alrededor de la caseta
de por lo menos 0.20 m. Para una adecuada iluminacion y ventilacion, la
caseta debe contar con ventana alta cuyas dimensiones no deben afectar la
privacidad del usuario.

La caseta de la letrina con arrastre hidraulico debe reunir ciertos requisitos
deseables como el tamafio, la ventilacion, iluminacién y facilidad de limpieza.

- Piso de concreto: Elemento de concreto sobre el cual se apoyan los aparatos
sanitarios, el tubo de ventilacion y soporta al usuario.

- Aparato sanitario: Artefacto prefabricado destinado a posicionar y brindar
comodidad a la persona durante el acto de defecacion. El aparato sanitario
debera ser herméticamente unido a la losa del piso de la caseta para impedir
el ingreso de insectos o salida de malos olores en donde el aparato sanitario
debera ser un accesorio independiente, de una sola pieza.

- Tuberia de ventilacién: Tuberia que permite evacuar los gases que se
producen en el sistema. Se instala sobre el conducto que conecta el inodoro
con el tanque séptico o biodigestor. Se debe considerar un sombrero de
ventilacion.

- Red de evacuaciéon: Conjunto de tuberias y accesorios que conectan el
aparato sanitario con la caja de registro, el tanque séptico o biodigestor y a

este con el pozo o zanja de infiltracion. La linea de evacuacién de las aguas
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residuales debera ser con una tuberia de PVC de 0.10 m de diametro y
presentar una pendiente que permita el arrastre de las aguas por gravedad.

- Caja de registro: Elemento que permite la recoleccion de aguas residuales
con lo que facilita su mantenimiento y limpieza. Permite la conexién con el
biodigestor o tanque séptico.

- Tanque séptico: Estructura disefiada bajo la Norma IS. 0.20 de Tanques
Sépticos y que para su construccion se utiliza agregados de construccion,
permite la separacién de solidos de la parte liquida, para poder eliminar esta
segunda por infiltracion.

- Biodigestor: Estructura generalmente de forma cilindrica y prefabricada, que
permite el tratamiento de las aguas residuales de forma similar al tanque
séptico asimismo debe estar disefiada bajo la Norma IS. 0.20 de Tanques
Sépticos, permite la separacion del sdélido y liquido, favoreciendo la
estabilizacion y la infiltracion en los sistemas de descargar que
necesariamente se instalan a continuacion.

- Pozo de infiltracion: Hoyo profundo realizado en la tierra para infiltrar el agua
residual sedimentada en el tanque séptico o biodigestor. Los pozos de
infiltracion podran usarse cuando no se cuente con area suficiente para la
instalacion de zanjas de infiltracion o cuando el suelo sea impermeable
dentro del primer metro de profundidad, existiendo estratos favorables a la
infiltracion.

- Zanja de infiltracion: Excavaciones largas y angostas realizadas en el terreno
para acomodar las tuberias con juntas abiertas o perforaciones que permitan

la distribucion uniforme del agua residual para su infiltracion en el suelo.
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El sistema de tratamiento se selecciona entre los siguientes:

2.2.2.2.1.1 UBS de arrastre hidraulico con Biodigestor

En la norma aprobada por resoluciéon R.M 173-2016-VIVIENDA se menciona
la tecnologia de Tanque Séptico Mejorado, el cual es conocido como biodigestor en
el mercado de la construccion. Para efectos de la presente investigacion se tomara
la denominacién de “Biodigestor”.

El Biodigestor es una estructura de forma cilindrica con dispositivo de entrada y de
salida, que permite el tratamiento de las aguas residuales similar al tanque séptico.
Un digestor de desechos organicos o biodigestor es, en su forma mas simple, un
contenedor cerrado, hermético e impermeable, dentro del cual se deposita el
material organico a fermentar (excremento de humanos) en determinada dilucién de
agua para que a través de la fermentacién anaerdbica se produzca gas metano y
fertilizantes organicos ricos en nitrégeno, fosforo y potasio, y, ademas, se disminuya

el potencial contaminante de los excrementos.

1A DE BIODIGESTOR
GISTRO L
I T = = \ SRR
T DRENAJE \
ENTRADA
INGRESO
DE AGUAS
BE AIA RESIDLUALES \\
i E MJ& DE INF F
E—

Figura N° 02: Vista en corte y planta de UBS de arrastre hidraulico con biodigestor.
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Funcionamiento:

Rotoplas en Manual — Biodigestores indica que el biodigestor, es un sistema
que se conecta a los desagues de la vivienda y recibe directamente los desechos
generados, los cuales son sometidos a un proceso de descomposicion natural,
separando y filtrando el liquido a través de un filtro biolégico anaerdbico, que atrapa
la materia organica y deja pasar unicamente el agua tratada, la cual sale del
biodigestor tras sufrir un segundo proceso de limpieza con material de grano grueso.
Posteriormente esta agua puede ser usada para el riego por filtracién de una huerta
o de un jardin. Tras la descomposicion, de los desechos soélidos generados por el
biodigestor, en el contenedor se acumula un lodo no apestoso que debe ser drenado
cada 1 afo y puede dejarse secar para ser usado como abono.

El disefio del Biodigestor, permite resolver necesidades de saneamiento a través de
diferentes capacidades de caudal, respondiendo a los requerimientos de las
diferentes obras. Incorpora la estructura de doble pared, la pared interior con su
construccién esponjosa le otorga mayor resistencia y aislacion térmica, la pared
exterior otorga una perfecta terminacion lisa, esta pared contiene aditivos para evitar
el envejecimiento al estar a la intemperie. El equipo completo se compone de tanque
séptico, camara de contencion de lodos estabilizados, sistema de extraccion de
lodos vy filtro de aros PET.

Con el biodigestor se conectan las instalaciones sanitarias de una vivienda, oficina
o colegio, las mismas que se podra usar normalmente como si fuesen un sistema
definitivo, no necesita estar conectado a un sistema de alcantarillado.

El biodigestor tiene 2 presentaciones: biodigestor 7P, el que permite conectar los
servicios higiénicos de viviendas de hasta 7 integrantes y el biodigestor 34P, el que
permite conectar los servicios higiénicos de hasta 6 viviendas a una sola unidad.
Los biodigestores van conectado a una Camara de Infiltracion, donde son disefiadas
para completar el sistema de tratamiento, infiltrando el efluente tratado y reduciendo
el tamafo de la superficie a utilizar hasta un 50% comparado con los sistemas

tradicionales de infiltracion, compuestas de PEAD inyectado de alta resistencia,
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incorporan tecnologia de micro perforado, estas camaras trabajan a seccion hueca

dando mayor contencion al efluente.

El sistema de tratamiento de efluentes cloacales, es una solucion integral para la
depuracién de aguas residuales domésticas, la cual se realiza en tres etapas
sucesivas.

* Primera Etapa: Biodigestor, retiene y digiere el material organico, los sélidos.

* Segunda Etapa: Camaras de Infiltracion, distribuyen los liquidos en un area
determinada del suelo.

» Tercera Etapa: El suelo, por debajo de las camaras de infiltracion, que filtra y

completa la depuracién del agua.

Componentes:

1. Tuberia de Entrada de PVC

2. Filtro de aros PET (Material Reciclado)

3. Salida de efluente tratado de PVC

4. Valvula de PVC para extraccion de lodo digerido
5. Tuberia de Acceso para desobstruccién de PVC
6. Tapa de cierre hermético

7. Camara de extraccion de lodos

Figura N° 03 : Componentes del Biodigestor.
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Caracteristicas:

- Autolimpiable, los lodos se eliminan muy facilmente, sin necesidad de
bombeo.

- Hermético, estructura interna de una sola pieza.

- Elimina las aguas tratadas por infiltracion, ya sea a pozos de infiltracion o
zanjas de infiltracion dependiendo de la permeabilidad del terreno.

- Liviano y de facil instalacion y operacion.

- Fabricado con polietileno de alta densidad y con una vida util de 30 anos.

- ldeal para zonas de clima calido y frio.

- Con una adecuada instalacion y operacion se asegura un sistema de

tratamiento eficaz. (Eternit, 2012).

Aplicaciones:
Rotoplas en Manual — Biodigestores indica que el sistema de tratamiento de
efluentes cloacales, puede ser utilizado en:

- Viviendas unifamiliares, en zonas urbanas, suburbanas, rurales y barrios
cerrados, sin conexién a red cloacal, resolviendo la descarga cloacal dentro
del lote.

- Viviendas con sistemas tradicionales desbordados, camaras sépticas y
pozos absorbentes, reemplazando la camara séptica por el Biodigestor, de
esta manera a mediano plazo se puede recuperar la absorcion del pozo
saturado.

- En plantas industriales, reemplazando plantas de tratamiento de efluentes
cloacales, en estos casos se utilizan equipos de gran capacidad o colocando
baterias de biodigestores en paralelo.

- En redes cloacales existentes que han quedado obsoletas por la creciente
densidad de poblacion, se puede poner en régimen dicha planta conectando
en el excedente antes de la red biodigestores, enviando a la red efluente

tratado, por ejemplo, una planta disefiada para 100 viviendas en donde hay
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conectadas 250 se deben instalar biodigestores en el excedente, es decir, en
150 viviendas de esta forma se envia a la red solo el efluente crudo de 100
unidades asegurando el perfecto funcionamiento de la misma.

- Servicios higiénicos de escuelas rurales o similares; campamentos mineros,
para el tratamiento de los efluentes de los servicios higiénicos y comedores;
casas de campo, como soluciones individuales; hoteles o albergues en zonas
rurales; restaurantes campestres; condominios en playa, como parte de un

sistema compartido entre la vivienda y la administracion.
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2.2.2.2.1.2 UBS de arrastre hidraulico con Tanque Séptico

El Tanque Séptico es una estructura de separacion de solidos que
acondiciona las aguas residuales para su buena infiltracion y estabilizacién
en los sistemas de infiltracion (Programa Nacional de Saneamiento Rural,
2013).

Es un sistema que utiliza la capacidad que tiene el suelo para absorber. Por
lo tanto, su buen funcionamiento depende de que el tanque sedimentador
cumpla apropiadamente con la retencion de los sélidos mas pesados y de las
grasas, asi como de que los terrenos donde se colocan estos sistemas de

tratamiento tengan la capacidad de permitir que se infiltre el agua.

DE AGUAS
RESIDUALES

CAJA REPARTIDORA
DECAUDAL —
POZ0O DE PERCOLACION

! TANQUE | -
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| 1 |

L |
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Figura N° 04: Vista en corte y planta de UBS de arrastre hidraulico con tanque
séptico.
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Funcionamiento:

Rosales, E en el articulo Tanques sépticos - Conceptos tedricos, base y
aplicaciones indica que consiste en tres etapas: la primera es el tanque, el cual es
un sedimentador de las partes gruesas que van al fondo y donde las particulas
livianas y las grasas se acumulan en la parte superior. En el tanque, al darse la
acumulacién de particulas, se define una primera etapa de tratamiento, y al darse
una primera descomposicion de la materia, por las condiciones anaerobias y la
biodigestion lograda, se entra en lo conocido como un avance de una siguiente
etapa bioldgica de tratamiento. El buen funcionamiento de estos tanques sigue los
principios basicos de la sedimentacion, debiéndose entonces guardar entre otras
razones, una relacion de 1:3 entre el ancho y la longitud de la unidad que se
construya; asi como una profundidad minima de 1.0 m. En estos tanques se definen
varias capas. La zona de almacenamiento, en el fondo, sitio para la acumulacion de
los solidos o lodos; en el tramo intermedio (zona de sedimentacién) se ubican los
liquidos con materia organica disuelta, sobre estos se encuentran las grasas o natas
y por ultimo se tiene el espacio libre apropiado para que se ubiquen los gases
producidos por el proceso anaerobio de descomposicion de la materia. EI material
sedimentado (los sélidos) forma una capa de lodos o fango en el fondo del depdsito,
que degrada biolégicamente por el tiempo de permanencia y la accién de los
microorganismos. Es un producto que debe extraerse periédicamente.

Las figuras de entrada y salida son muy importantes. Deben colocarse T’s con
prolongaciones y el largo suficiente como para que sus puntos mas bajos se ubiquen
en la parte baja, en la capa de “solo” los liquidos, pero sobre la zona de
almacenamiento de lodos. Los gases del tanque se evacuaran por la parte superior
de esas T’s de entrada y salida, y viajaran hacia las tuberias de ventilacion que
debieron colocarse en las tuberias de evacuacion, en las edificaciones, o por las
tuberias que van a los drenajes hacia los estratos sobre el campo de filtracién. La
segunda etapa es la que se cumple con el drenaje. En esta etapa se dan dos

situaciones: una de ellas es la continuacion del tratamiento secundario, por medio
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de la biodegradacion de la materia organica disuelta en el efluente del tanque. Este
proceso es realizado por las bacterias adheridas a las piedras; la otra situacion, es

la que representa la capacidad de absorcion del terreno existente.

Los drenajes, para este sistema de tratamiento individual se deben construir con
piedra en tamanos entre 0.07 y 0.10 m (aportan mayor superficie de contacto y
menos vacios que la “piedra bruta” o de gran tamano tradicionalmente usada) y sin
la colocacion de plasticos, con el proposito de permitir la evapotranspiracion que se
obtendra de la actividad biolégica que se debe desarrollar y la interaccion de esta
etapa con los rayos solares que podrian incidir en esa zona. La tercera etapa se
refiere a la remocién, tratamiento y disposicion de los lodos. De cualquier sistema
de tratamiento que se aplique a los liquidos que evacuan excrementos u otros
desechos organicos, siempre se obtendra como materia basica sedimentada o
mineralizada lo que comunmente se llaman lodos. Los lodos son los sdélidos que se
han separado de las aguas contaminadas, y que por lo general se depositan en el
fondo de los sistemas de tratamiento integrados a cantidades de agua que ahora
forman parte de su consistencia. Los lodos son una masa acuosa, semiliquida. Por
su concentracion de materia y de bacterias, en la mayoria de los casos, son mas
contaminantes que las mismas aguas que los traian. En un tanque séptico los lodos
se ubican en dos secciones principales: algunos son pesados y se depositan en el
fondo de los tanques, otros, de origen grasoso, son livianos y flotan como “natas”

sobre las zonas o capas antes mencionadas.

Componentes:
1. Entrada de Aguas Residuales
Lodo Salido.
Trampa de Grasas
Tapas de Revision

Area de Infiltracion

R

Salida de Agua Tratada
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Figura N° 05: Componentes del tanque séptico.

Caracteristicas:

Unidad de Apoyo Técnico de Saneamiento Basico del Area Rural en

Especificaciones técnicas para el disefio de tanques sépticos indica que:

- Larelacion largo: ancho del area superficial del tanque séptico debera estar
comprendida entre 2:1 a 5:1.

- El espacio libre entre la capa superior de nata o espuma y la parte inferior de
la losa de techo del tanque séptico no sera menor a 0.30 m. Se debera
considerar que un tercio de la altura de la nata se encontrara por encima del
agua.

- El ancho del tanque séptico no debera ser menor a 0.60 m y la profundidad
neta no sera menor a 0.75 m.

- El diametro minimo de las tuberias de entrada y salida del tanque séptico
sera de 100mm (4”) y 75 mm (3”) respectivamente.

- El nivel de tuberia de salida del tanque séptico debera estar situado a 0.05

m por debajo de la tuberia de entrada del tanque séptico.
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- Los dispositivos de entrada y salida del agua residual al tanque séptico
estaran constituidos por tees o pantallas.

- Cuando se usen pantallas, estas deberan estar distanciados de las paredes
del tanque a no menos de 0.20 m ni mayor a 0.30 m.

- La parte superior de los dispositivos de entrada y salida deberan dejar una
luz libre para ventilaciéon de no mas de 0.05 m por debajo de la losa del techo
del tanque séptico.

- Cuando el tanque tenga mas de una camara, las interconexiones entre las
camaras consecutivas se proyectaran de tal forma que evite el paso de natas
y lodos al afo horizonte del proyecto

- Elfondo de los tanques sépticos tendra pendientes de 2% orientada hacia el
punto de ingreso de los liquidos.

- Enlos casos en que el terreno lo permita, se colocara una tuberia de 150 mm
de diametro para el drenaje de lodos, cuyo extremo se ubicara a 0.10 m. por
encima de la seccidn mas profunda del tanque séptico. La tuberia estara
provista de valvula del tipo compuerta y la carga de agua sobre el mismo no
debera ser menor a 1.80 m.

- Lostechos de los tanques sépticos deberan estar dotados de losa removibles
y registros de inspeccion. Las losas removibles deberan colocarse sobre los
dispositivos de entrada, salida e interconexion y deberan ser no menor a 0.60
x 0.60 m. Los registros seran de 150 mm de diametro como minimo y se
ubicaran al medio de cada camara del tanque séptico.

- Cuando el techo del tanque séptico se encuentre a mas de 0.40 m por debajo
de la superficie natural del terreno, los dispositivos de accesos deberan
prolongarse hasta ubicarse, por lo menos, a 0.20 m por debajo de la

superficie natural del terreno.

28



ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE
SANEAMIENTO EN LA LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO — DISTRITO DE
PUNCHANA - LORETO, 2016

Aplicaciones:

El uso de tanques sépticos se permitira en localidades rurales, urbanas y urbano
- marginales que no cuenten con red de alcantarillado o que éstas se encuentren
tan alejadas de la localidad y que resulte muy costoso su conexion. Asi también
se permitira su uso como unidad de tratamiento para el caso de alcantarillado
de pequeno diametro. También los podemos utilizar en viviendas unifamiliares
de zonas rurales, servicios higiénicos de escuelas rurales y plantas industriales
(Unidad de Apoyo Técnico de Saneamiento Basico del Area Rural.
UNATSABAR, 2003)

El sistema de descarga se selecciona en funcion de la capacidad de infiltraciéon del

terreno. Se selecciona entre los siguientes:

2.2.2.2.1.3 Zanja de Infiltracién

§=1.523.0 %e _ 1=0.30mg=0.30= |

h—= 28y 4] | mﬁ

| -

0.10 Tipo A Tipo B

Figura N° 06: Zanja de infiltracion.
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Unidad de apoyo técnico para el saneamiento basico del area rural en
Especificaciones técnicas para el disefio de zanjas y pozos de infiltracion indica que
son una excavacion larga y angosta realizada en el terreno para acomodar las
tuberias de distribucién del agua residual tratada, para su siguiente infiltracion en el

suelo permeable.

La tuberia de distribucion estara conformada por tubos de PVC u otro material
apropiado de 100 mm, 4” de diametro, 0.30 m de longitud y espaciados entre ellos
10 mm. Alternativamente, podran practicarse en la parte baja de los tubos,
perforaciones de 13 mm de diametro espaciados 0.10 m, que permitan la
distribucion uniforme del liquido en el fondo de las zanjas. En la zanja de infiltracion
habra por lo menos dos capas de grava limpia, la inferior tendra un espesor minimo
de 0.15 m constituida por material cuya granulometria variara entre 0.025 a 0.05m
sobre ella se acomodaran los drenes. Rodeando los drenes se colocara otra capa
de grava de 0.01 m a 0.025 m, la que cubrira hasta una altura de por lo menos 0.10
m. El resto de la zanja se rellenara con la tierra extraida de la excavacion hasta
alcanzar entre 0.10 m de altura por encima de la superficie del suelo, para
compensar el hundimiento del terreno causado por el asentamiento natural del
mismo.

La profundidad de las zanjas esta en funcién de la topografia del terreno y no debera
ser menor a 0.50 m. El ancho de la misma esta en funcion de la capacidad de
infiltracion del terreno y puede variar entre un minimo de 0.40 m a un maximo de
0.90 m. La pendiente minima de la tuberia de distribucion sera de 1.5 °/oo (1,5 por
mil) y un valor maximo de 3.5 °/oo (3.5 por mil).

El fondo de la zanja debera quedar por lo menos a 2 m por encima del nivel freatico.
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2.2.2.2.1.4 Pozo de Infiltracion
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Figura N° 07: Pozo de infiltracion.

Unidad de apoyo técnico para el saneamiento basico del area rural en
Especificaciones técnicas para el disefio de zanjas y pozos de infiltracion indica que
es un hoyo profundo realizado en el terreno para infiltrar el agua residual
proveniente del biodigestor o tanque séptico. Cuando no se encuentre con area
suficiente para la construccién de zanjas de infiltracion o cuando el suelo sea
impermeable dentro del primer metro de profundidad, existiendo después de ella
estratos favorables a la infiltracion, se podra usar pozos de infiltracion. Los pozos
de infiltracién, tendran sus paredes formadas por muros de mamposteria con juntas
laterales separadas. El espacio entre el muro y el terreno natural no sera menor de
0.10 my se rellenara con grava de 0.025 m a 0.05 m, de la misma manera se cubrira
el fondo del pozo por una capa de 0.15 m. de espesor. La losa de techo tendra una
tapa de inspeccion de 0.60 m. de diametro.

El area efectiva de absorcion del pozo lo constituye el area lateral del cilindro
(excluyendo el fondo). Todo pozo de infiltracion debera introducirse por lo menos
2m. en la capa filtrante, siempre y cuando el fondo del pozo quede por lo menos a
2m. sobre el nivel maximo de la capa freatica. El diametro minimo del pozo de

absorcion sera de 1 m.
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2.2.2.2.2 UBS de Doble Camara Compostera

Alternativa de tratamiento para disponer las excretas o materia fecal con la finalidad
de proteger la salud de la poblacién y evitar la contaminacién del suelo, aire y agua.
Cuando el nivel freatico es alto, el suelo es impermeable o se presenta un suelo
rocoso, esta UBS es una alternativa adecuada para la disposicion de excretas. La
ventaja competitiva de esta opcion técnica es que convierte la materia organica
(heces y orina) en abono que puede ser utilizado para el mejoramiento de suelos.
Consta de una taza sencilla que separa las orinas y las heces en compartimientos
distintos. La orina se conduce a un pozo de infiltracion y las heces son depositadas
en una camara impermeable. Esta unidad cuenta con dos camaras impermeables
e independientes que funcionan en forma alternada, donde se depositan las heces
y se induce al proceso de secado por medio de la adicion de tierra, cal o cenizas. El
control de humedad de las heces y su mezcla periddica permite obtener cada afo
un compuesto rico en minerales, con muy bajo contenido de microorganismos
patdgenos y que se puede utilizar como mejorador de suelos agricolas al cabo de

este tiempo (Programa Nacional de Saneamiento Rural, 2013)
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Figura N° 08: UBS de doble camara compostera.
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Organizacién Panamericana de la Salud, Guia de Disefio para letrinas de procesos

secos indica que los requisitos previos que se deben tener en consideracion son:

- Las camaras de las letrinas de doble compostera, deberan ser separadas por
un tabique central, con un agujero superior en cada una de ellas por donde
se introducen las heces y la ceniza y una compuerta de descarga lateral por
donde se extraera los abonos una vez digeridos, se ubicaran sobre el nivel
de terreno natural.

- La caseta de la letrina de doble compostera se ubicara preferentemente al
exterior de la vivienda.

- Cuando el terreno es plano se construira una escalera de acuerdo a las
necesidades del usuario, buscando que la letrina pueda ser usada facilmente
y sin riesgos. Si el terreno tiene pendiente se puede aprovechar para hacer
el sanitario con menos escalones.

- Su ubicacion sera a 6 m. como minimo de la vivienda, 6 m. como minimo a
un pozo de agua y 3 m. como minimo de la linea de propiedad.

- El disefio dependera del tipo de terreno y de las preferencias de quienes lo

usen.
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CARE PERU en Disefio, construccion y mantenimiento de letrinas ecoldgicas. La
experiencia de Ayacucho indica que los Componentes de la UBS de doble camara

compostera son:
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Figura N° 09: Componentes de la UBS de doble camara compostera.

- Dos camaras inferiores, construidas de ladrillo u otro material, que debe ser
impermeabilizado adecuadamente. Cuenta con compuertas en las camaras que
permitan evacuar el compost.

- Losa de la letrina, construido de concreto armado, en el cual se ubicaran los
orificios y conexiones para los aparatos sanitarios.

- Tubo de ventilacion de 2”7, generalmente de PVC, conectado a las camaras.

- La instalacion de tuberias de 1 2" 0 2” de PVC SAL, para evacuar los orines
captados por los aparatos sanitarios. Estas tuberias deben instalarse colgadas
de la losa de la letrina ecologica, lo cual permitira su adecuado mantenimiento.

- Unataza sanitaria con separador de orines removible, de tal manera que permita
el uso de las camaras en forma alternada que pueden ser fabricados de

concreto, arcilla u otro material.
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- Urinario, que se instalara adicionalmente para los varones, pueden ser
fabricados de concreto, arcilla u otro material.

- La caseta de la letrina, que puede construirse con ladrillo, adobe u otro material.
Debe tener una puerta, una ventana con malla mosquitero y una cobertura de
teja, calamina u otro material apropiado para la zona.

- Las gradas de acceso en caso de construirse en un terreno plano, o una rampa
si el terreno es inclinado.

- El pozo de drenaje: debera ser construido al costado de la letrina, el cual

permitira drenar por el medio los orines recolectados por los aparatos sanitarios.

Holger H en Sanitarios secos y composteros indica el funcionamiento de la UBS de

doble camara compostera

- Las dos camaras se alternan entre si. Una camara esta en uso durante mas o
menos 6 meses, y después vienen 6 meses de descanso. Antes de volver a
cambiar el depodsito, se abre por la puerta delantera, y se vacia la materia
organica. Después de 6 meses en descanso esta no presenta ningun tipo de olor
desagradable. La materia organica obtenida se utiliza para la fertilizacion de
arboles frutales.

- Parael buen funcionamiento de los sanitarios de este tipo es importante la buena
combinacién de los materiales, que se agregan a las camaras. Después de cada
uso hay que tapar la pila de compost con una variedad de materiales: tierra
cernida, paja molida o aserrin. También se puede echar tierra vegetal, hojarasca.

- Una composta se hace mas rica cuanta mas variedad de materiales organicos
le podemos afadir, es recomendable alternar entre diferentes materiales secos,
que utilizamos para tapar las heces después de cada uso. El uso de cal no es
recomendable preferentemente, porque mata a los microorganismos que se
encargan de procesar la composta. La ceniza se puede agregar en cantidades
moderadas, pues tiene en esencia el mismo efecto, pero aporta algo de potasio

a la composta (a veces es util para controlar malos olores).
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- Cuando crece la pila, se hace un mantenimiento semanal con una pala larga,
que consiste en mover/ airear un poco el material para emparejar la pila de
compost en la camara, echar agua y tierra/ materia seca.

- Es importante proveer suficiente aereacion y ventilacion a las camaras de
deposito. Esto se logra mediante la inclusion de dos chimeneas de entre 6y 8
pulgadas de diametro, una para cada camara. Estos salen sin codos ni
desviaciones directamente desde la camara de depdsito hasta por lo menos 1 m
encima del techo de la caseta. En la parte, que sale por encima del techo, se
pintan de color negro las chimeneas- esto atrae a los rayos del sol, calentando
el aire en el interior de la chimenea, que ayuda a eliminar malos olores y provee
mayor ventilacién a las pilas de compost.

- Aun cuando el sanitario compostero de doble camara es un sistema que ahorra
mucha agua, para un buen funcionamiento la composta necesita algo de
humedad. En la estaciéon seca del afio se recomienda por esto agregar una
cubeta de agua por semana a los depdsitos, tanto a los que estan en uso, como
alos que estan en descanso. Esto ayuda al proceso de descomposicién, en caso
de utilizar lombrices, ellas necesitan una humedad relativa de 70 a 80 % para

funcionar.

Aplicacién:

El abono no contiene grandes cantidades de patdgenos activos, por o que no hay
necesidad de tratarlo como desecho toxico. Por otro lado, teéricamente es posible que
alguna espora resistente de alguna bacteria patégena pueda haber sobrevivido, asi que
se recomienda que el abono no se utilice para cultivar especies de tallo corto. De hecho,
probablemente es mejor no usarlo del todo en verduras y confinar su uso en arbustos,
arboles y plantas ornamentales. Al aplicarse una capa de 0.08 m de grosor, el abono
funciona como una buena capa nutriente para plantas herbaceas. Ademas, es un
excelente eliminador de malezas; o puede ser utilizado como abono fertilizante. No
obstante, su uso mas efectivo es alrededor de arbustos frutales y arboles que necesitan
alimentacién. No hay necesidad de escarbar para introducir el abono en la tierra, basta

con esparcirlo en la superficie (Luna, P y Osorio, L, 2012).
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2.2.2.2.3 UBS de Compostaje Continuo

Organizacién panamericana de la salud en Letrinas en zonas inundables indica que
este tipo de letrinas esta conformado por un tanque de polietileno de baja densidad,
el cual tiene en su interior dos camaras estancas, una mayor y otra menor que se
encuentran divididas por una mampara y conectadas entre si, ademas dicho tanque
recibe el excremento de la zona superior y permite la remocion del producto final
desde el fondo. La camara mayor, tiene un fondo de plano inclinado y la camara
menor, un fondo horizontal donde se almacenan y transforman las excretas de
manera segura y confiable en un medio hermético, evitando la transmision de
enfermedades. Debido a que requieren poco o nada de agua, este tipo de sistemas
puede proveer una solucidon a problemas ambientales y sanitarios en areas
inundables en zonas rurales.

De estar bien mantenidos y ser de tamaro correcto, la letrina puede descomponer
del 10 al 30% del volumen original de los residuos. El objetivo principal de este
sistema es el de contener, inmovilizar o destruir organismos patdgenos, sin

contaminar el medio ambiente y sin efectos negativos en la vida de sus habitantes.

CONDUCTO DE
VENTILACION

TANQUE DE
COMPOSTAJE DE
POLIETILENO

Figura N° 10: UBS de compostaje continuo.
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Programa Nacional de Saneamiento Rural en Guia de opciones técnicas para

abastecimiento de agua potables y saneamiento para centros poblados del ambito

rural indica que:

Los requisitos previos que se deben tener en consideracion son:

La caseta de la letrina se ubicara preferentemente al exterior de la vivienda.
Esta unidad requiere un manejo sanitario de los residuos, por lo que se
necesita asistencia técnica calificada.

Las unidades que no estén bien instaladas o mantenidas pueden producir
malos olores y material no procesado.

Este sistema contiene y procesa excrementos, requiriendo de condiciones no
saturadas de humedad en las cuales las bacterias aerdbicas puedan
descomponer los residuos.

Este tipo de letrinas es aplicable en areas distantes en donde el agua es
escasa, 0 en zonas en donde la infiltracion es lenta, el nivel del agua freatica

es elevado o inundable y el terreno es abrupto.

Los Componentes de la UBS de compostaje continuo son:

Tanque de compostaje de polietileno: en su parte interior posee una camara
que se dividen por una mampara y se conectan entre si. La camara mayor
tiene un fondo de plano inclinado donde se depositan las excretas y residuos
organicos y la camara menor tiene un fondo horizontal que permite la
acumulacion y extraccion de un compuesto rico en minerales. Este tendra un
dispositivo que permita la remocion del producto final por el fondo del tanque.
Conducto de ventilacién: la camara sanitaria tiene un sistema de ventilacion
conformado por tuberias internas y externas, el cual contribuye a la

descomposicion de residuos.
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- Aparato sanitario: consiste en un inodoro para facilitar la comodidad del
usuario, el cual no usa agua para el arrastre de las excretas. Estara
herméticamente unido al tanque para impedir el ingreso de los insectos o la
salida de malos olores.

- Caseta: sirve de complemento al sistema y se construira sobre el tanque,

permitiendo el aislamiento y privacidad del usuario.

Caida de basura
Asianto da latrina

Acceso Dara axtraer
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Respiraderos protegidos
contra las Moscan

Conducton do vantilacidn

Tabigque divisorio

Figura N° 11: Tanque de UBS de compostaje continuo.

Funcionamiento de la UBS de compostaje continuo:

Los residuos se depositan a través de una taza sanitaria en la primera camara, ésta
camara tiene tubos de ventilacién que sirven a la vez como dispersores de las heces
hacia el plano inclinado donde comienza su proceso de transformacion.

Estos residuos se deslizan luego, hacia la segunda camara (separada por una
mampara) donde se acumulan y finalizan su transformacion, convirtiéndose en
compost.

La camara sanitaria tiene un sistema de ventilacion conformado por tuberias

internas y externas, para facilitar el movimiento del aire, el cual contribuye a la
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descomposiciéon de los residuos y evita los malos olores (Organizacion

panamericana de la salud, 2005).

Aplicacion:

Su utilizaciéon es aplicable a poblaciones rurales ubicadas en zonas inundables,
reduce la descarga de efluentes contaminantes a los suelos, a las aguas
superficiales y al agua subterranea. Acepta desechos de cocina, de manera que
reduce la cantidad de basura de la poblacion donde se aplique dicha tecnologia. No
requiere de energia externa para su funcionamiento. EI compostaje de residuos
humanos para ser enterrados alrededor de las raices de arboles y plantas no
comestibles mantiene el reciclaje productivo de los residuos organicos al medio

ambiente.
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2.2.2.2.4 UBS de Hoyo Seco Ventilado

El empleo de esta tecnologia solo se permite en las zonas rurales o urbano -
marginales, cuyas condiciones técnicas y socioeconomicas no permitan una
solucion con arrastre hidraulico o compostera.

Esta letrina esta destinada para la evacuacion de las heces y los orines, que consta
de una cavidad a una determinada profundidad que se hace en la tierra para

depositar las heces humanas, los orines y el material de limpieza anal.

ta—VENTILACION

CASETA

-i:--:.l‘ti-'l EN

: APARATO SANITARIO
LOSA S {(BACINETE) O LOSA
ks TURCA
i T,
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Figura N° 12: UBS de hoyo seco ventilado.

Organizacién Panamericana de la Salud en Especificaciones técnicas para el

disefio de letrinas ventiladas de hoyo seco indica que los requisitos previos que se
deben tener en consideracion son:

- La letrina ventilada de hoyo seco se ubicara en el exterior de la vivienda,

siendo conveniente que la distancia a la misma no sea mayor a cinco metros.

- El espacio destinado al almacenamiento de las heces sera del tipo de hoyo,

cuando las caracteristicas del suelo favorezcan su excavacion; y del tipo
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camara, cuando el nivel de las aguas subterraneas esté elevado, el suelo
subyacente es rocoso o el terreno sea de dificil excavacion. Asi también,
cuando se requiera, podra elevarse la boca del hoyo, mediante la formacion
de un terraplén o mamposteria, respetando el minimo establecido para no
contaminar las aguas subterraneas.

Las letrinas de hoyo seco ventilado no podran ser construidas en areas
pantanosas o facilmente inundables.

Las letrinas de hoyo seco ventilado podran ser construidas en terrenos
calcareos o con presencia de rocas fisuradas, siempre que se tomen las
medidas de seguridad del caso.

En los lugares donde se proyecte construir letrinas no deberan existir
sistemas de extraccidn del agua para consumo humano en un radio de 30
metros alrededor de ellas.

En el caso de letrinas situadas al interior de la vivienda, el hoyo debe ser

facilmente accesible desde el exterior de la vivienda para facilitar su limpieza.

Programa Nacional de Saneamiento Rural en Guia de opciones técnicas para

abastecimiento de agua potables y saneamiento para centros poblados del ambito

rural. Indica que los Componentes de la UBS de hoyo seco ventilado son:

Hoyo o Camara: Cavidad de determinada profundidad que se hace en la
tierra para depositar las heces humanas y la orina. Podra ser cuadrada o
circular, el fondo siempre debe estar 2 m por encima del nivel de la napa
fredtica.

Brocal: Anillo de proteccién de la boca del hoyo. Se situa en la parte superior
y se emplea para estabilizar y sostener firmemente la losa que tapa al hoyo,
brindando hermeticidad entre el hoyo y el ambiente e impidiendo que el agua
de |lluvia, insectos y roedores puedan acceder hacia el interior.
Recomendable de concreto simple o reforzado

Losa: Elemento de concreto que se cubre el hoyo, sostiene el tubo de
ventilacion y soporta al usuario y va instalado sobre el brocal. Cuenta con un

orificio por donde caen las excretas, recomendable de concreto reforzado.
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- Terraplén: Monticulo de tierra apisonada que se acomoda alrededor del
brocal hasta llegar al nivel de la losa con la finalidad de proteger al hoyo del
ingreso del agua de lluvia, insectos y roedores.

- Aparato Sanitario: Dispositivo disefado para que brinde comodidad a la
persona al momento de defecar.

- Caseta: Compartimiento construido con materiales de la zona, permitiendo el
aislamiento y privacidad al usuario.

- Tuberia de Ventilacion: Conducto que facilita la eliminacion de malos olores
producto de la descomposicion de excretas en el hoyo hacia la atmdsfera por

parte superior del tubo.

Funcionamiento de la UBS de hoyo seco ventilado:

De las tecnologias aplicables, la UBS de hoyo seco ventilado es la mas sencilla,
puesto simplemente consta de un hoyo en el terreno donde se acumula el material
producto de la defecacion de los usuarios, siempre y cuando las caracteristicas del
suelo favorezcan su excavaciéon. Su vida util es de corta duracién, puesto que
cuando el pozo se encuentre lleno hasta aproximadamente 75 % de su profundidad,
sera necesario cavar otro hoyo, trasladandose la losa, la caseta y el tubo de
ventilacion. A las excretas acumuladas en el primer hoyo se les adiciona cal y se
tapan con tierra; posteriormente pueden ser utilizadas como abono, luego de un

periodo de digestion de aproximadamente un afo.

Aplicaciones:

Este tipo de letrina se recomienda en lugares con poca densidad de poblacién, es
decir, donde casi no habitan las personas, y esta debe estar localizada a mas de
30 m de la fuente de agua potable. No requiere agua para su uso y por su bajo costo
es la letrina mas comun en las localidades del ambito rural. Existe la probabilidad
de presencia de moscas. No es recomendable para zonas de napa freatica alta ni

zonas inundables.
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2.3. Definicion de Términos Basicos

Saneamiento:
Conjunto de obras, técnicas y dispositivos encaminados a establecer, mejorar o

mantener las condiciones sanitarias de un edificio, una poblacion, etc.

Suelo:
Parte superficial de la corteza terrestre, biologicamente activa, que proviene de la
desintegracion o alteracion fisica y quimica de las rocas y de los residuos de las

actividades de seres vivos que se asientan sobre ella.

Tipo de suelo:

De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, los diversos tipos de suelos
son identificados segun el Sistema Unificado de Clasificacion (SUCS).

Este sistema identifica tres grandes divisiones de suelos: suelos de grano grueso,

suelos de grano fino y suelos altamente organicos.

Unidad basica de saneamiento:
Opcion tecnoldgica no convencional para el tratamiento de aguas residuales. Se

clasifican en UBS con arrastre hidraulico y sin arrastre hidraulico:

Biodigestor:

Tanque séptico que cuenta con mejoras en los dispositivos de entrada y/o salida,
cuentan con facilidades para la evacuacién de los lodos digeridos. Permite la
separacion del sélido y el liquido, favoreciendo la estabilizacion y la infiltracion en
los sistemas de descarga que necesariamente se instalan a continuacion.
Generalmente pre fabricados, deberan ser disefiados bajo la Norma IS 0.20

Tanques Sépticos.
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Compostera:

Compostera de doble camara:

Sistema familiar de saneamiento sin arrastre hidraulico de excretas, almacena las
heces hasta su conversion, por accion bacteriana, en compost libre de agentes
bioldgicos patdgenos, transcurrido al menos un afio por camara. Existe separacion

de heces y orina.

Compostera de compostaje continuo:

Este tipo de letrina esta conformada por un tanque de polietileno de baja densidad.
Destinada a intervenciones donde no existe posibilidad de descarga hidraulica,
funcionando en cualquier medio natural, preferentemente en zonas inundables. No

existe separacidon de heces y orina.

Hoyo seco ventilado:

Consiste en un hoyo excavado para la acumulacién de las heces, cubierto con una
losa sanitaria. Destinada a intervenciones donde no existe la posibilidad de
descarga hidraulica y el medio natural (suelo) la permite, ademas de ser favorables
las costumbres y habitos de la poblacion. Dentro de las soluciones individuales, es

la ultima en preferencia de seleccion.

Tanque Séptico:

Estructura disefada bajo la Norma [S.020 de Tanques Sépticos, permite la
separacion del solido y liquido, favoreciendo la estabilizacion y la infiltracion en los
sistemas de descarga que necesariamente se instalaran a continuacion.

Los pozos sépticos quitan materia solida por decantacion, al detener agua residual
en el tanque, lo que permite que se decanten los sedimentos y que flote la capa de

impurezas.
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2.4. Objetivos:
2.4.1 Objetivo General:

- Determinar las condiciones del suelo de la localidad de Barrio Florido para la
aplicabilidad de las Unidades Basicas de Saneamiento como solucion tecnoldgica

a la problematica de saneamiento en esta jurisdiccion.

2.4.2 Objetivos Especificos:

- Definir las opciones de Unidades Basicas de Saneamiento como solucion
tecnoldgica no convencional para el saneamiento en el ambito rural que se normo
por Resolucién N° 173-2016-VIVIENDA

- Definir los tipos de suelo existentes en la localidad de Barrio Florido.

- Identificar las caracteristicas predominantes de los suelos que permiten la eleccion
de las opciones de Unidades Basicas de Saneamiento como solucion tecnoldgica
no convencional para su aplicabilidad en la localidad de Barrio Florido.

- Determinar la capacidad de infiltracion de los suelos en la localidad de Barrio
Florido.

- Determinar el nivel freatico en la localidad de Barrio Florido.

- Definir los tipos de Unidades Basicas de Saneamiento seleccionadas para su

aplicabilidad en la localidad de Barrio Florido.

2.5. Hipdtesis:

Las condiciones del suelo de la localidad de Barrio Florido son adecuadas para la
aplicabilidad de los tipos de Unidad Basica de Saneamiento como solucion
tecnoldgica a esta problematica.

2.6. Variables

2.6.1. Identificacion de las Variables

Variable Independiente: Tipo de Suelo.

Variable Dependiente: Tipo de Unidad Basica de Saneamiento.
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2.6.2. Definicidon de las Variables
Variable Independiente:

Tipo predominante de suelo en cada sector del area de investigacion.

Variable Dependiente:

Tipo de Unidad Basica de Saneamiento.
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2.6.3 Operacionalizacion de las Variables

Variable Indicadores indice
Variable Independiente: - Capacidad de Infiltracién Min/cm
Tipo de Suelo
Suelo arcilloso Tiempo de infiltracién Min/cm
Suelo areno-limoso Tiempo de infiltracion Min/cm
Rapido 0-4
Medio 4-8
Lento 8-12
- Nivel freatico m
Napa freatica 0-4
- UBS - AH - Con Biodigestor Und

- Pozo de infiltracion.
- UBS - AH - Con Biodigestor
- Zanja de infiltracion. Und
- UBS - AH - Con Tanque
Variable Dependiente: Séptico - Pozo de
Tipo de Unidad Basica infiltracion. Und
de Saneamiento. - UBS -AH- Con Tanque
Séptico - Zanja de
infiltracion. Und
- UBS de Doble Camara
Compostera. Und
- UBS de Compostaje
Continuo Und

- UBS de hoyo seco

ventilado. Und
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[ll. Marco Metodoldgico

3.1. Descripcion y Caracteristicas del Area de Estudio.

3.1.1. Ubicacién y Limites

La localidad de Barrio Florido esta ubicada en el distrito de Punchana, provincia de
Maynas, departamento de Loreto, a una altitud de aproximadamente 85 — 100

m.s.n.m.

Sus limites son:

Por el norte: Refineria Iquitos.

Por el sur: Caserio Costanera.

Por el este: Rio Amazonas.

Por el oeste: Comunidad Nativa Centro Arenal.

3.1.2. Vias de Comunicacion y Medios de Transporte

El acceso hacia la localidad de Barrio Florido es por via fluvial. El tiempo para llegar
a la localidad, tomando como punto de partida el puerto de Nanay es de
aproximadamente de 45 minutos en embarcaciones fluviales conocidas como

peque peque.

3.1.3. Clima
El clima es tropical. La temperatura maxima supera en muchos casos los 36°C,

siendo la minima alrededor de los 18°C segun SENAMHI.

3.1.4. Caracteristicas Geograficas

La localidad de Barrio Florido tiene una extension de aproximadamente 0.42 km?

En las figuras se muestra la ubicacién de la localidad de Barrio Florido:
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Figura N° 13: Mapa de la Region Loreto

Figura N° 14: Mapa de la Provincia de Maynas

e PROVINCLA
DE
M.AY N A<
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Figura N° 15: Mapa del Distrito de Punchana

DISTRITO
PRSE ’ ' DE
 PUNCHANA

Figura N° 16: Localizacién de la localidad de Barrio Florido
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3.1.5. Poblacion

La localidad de estudio cuenta a diciembre del 2016 con una poblacién de 845
habitantes y 155 viviendas, por lo que segun el RM-173-2016-VIVIENDA es
considerada como localidad rural (menor de 2000 habitantes), por lo tanto, es

factible aplicar las Unidades Basicas de Saneamiento.

3.1.6. Servicios de Agua

La localidad de Barrio Florido cuenta con disponibilidad de agua para el consumo
humano a través de piletas publicas, y algunas viviendas unifamiliares cuentan con
pozos excavados de los que se abastecen de agua subterranea.

En los casos donde se requiera aplicar UBS de arrastre hidraulico, se puede aplicar

la captacion de agua de lluvia a través de canaletas para el abastecimiento de agua.

3.2. Clasificacion de los Suelos

El estudio del suelo se ejecutd con la finalidad de evaluar las condiciones del sitio y
los parametros del suelo que permiten definir si éste es apto para una determinada
UBS, tomando como principal fuente de informacién la caracteristica de infiltracion
del suelo de dicha localidad, la clasificacién de suelos y el nivel freatico; lo que nos
indica que no es un estudio que se basa netamente en el aspecto mecanico del
suelo como usualmente suele suceder. Se realizaron 06 excavaciones en zonas
previamente seleccionadas, utilizando como método la identificacion de sectores de
terreno de caracteristicas similares y uniformes, los cuales fueron delimitados por la
naturaleza, procediendo a la extraccion de muestras por estrato representativo
identificado en cada calicata. Las dimensiones de dichas excavaciones fueron de
1.00 m x 1.00 m, a una profundidad de 1.00 m. y posteriormente una excavacion
de 0.30 m de diametro en el centro de la calicata con 2.00 m de profundidad;
alcanzando los 3.00 m., a excepcidén de las calicatas donde se encontrd presencia
de agua antes de dicha profundidad.

Asimismo, las muestras obtenidas fueron del tipo alteradas, las cuales se

examinaron, clasificaron y embalaron en bolsas de plastico, guardandose
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adecuadamente para los analisis en el laboratorio. Ver vistas fotograficas en el

Anexo N° 7.

3.2.1. Ensayos de Campo:

Se realizaron 06 calicatas de 1.00 m x 1.00 m, a una profundidad de 1.00 m y
posteriormente una excavacion de un diametro de 0.30 m en el centro de la calicata
con 2.00 m de profundidad, alcanzando los 3.00 m., a excepcion de las calicatas
donde se encontré presencia de agua antes de dicha profundidad, se tomaron las
muestras de cada estrato representativo identificado, anotandose las
caracteristicas mas resaltantes de los tipos de suelos, asi como: espesor del
estrato, color, humedad, nivel freatico, etc. Se tomaron las precauciones
necesarias a fin de evitar accidentes.

El dia que se realiz6 la excavacion de calicatas fue el 08 de Diciembre del 2016.

En el proceso de investigacion se aplicaron las siguientes técnicas, de acuerdo a

las normas vigentes:

- Perforacion manual. ASTM D 1452

- Técnicas de Muestreo. ASTM D 440

- Descripcion Visual de Suelos. ASTM D 2488

- Guia normalizada para caracterizacién de campo con fines de disefio de
ingenieria y construccion. NTP 339.162:2001

- Practicas normalizadas para la preservacion y transporte de suelos. NTP
339.151:2001

- Descripcion e identificacion de suelos. Procedimiento visual — manual. NTP
339.150:2001
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3.2.2. Ensayos de Laboratorio

Los ensayos para las 13 muestras obtenidas en campo se realizaron en
el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad Cientifica del
Peru. (Ver Anexo N° 6)

Se realizaron los ensayos de laboratorio que se indican a continuacion:

- Analisis Granulométrico. ASTM D 422

- Contenido de Humedad. ASTM D 2216

- Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS). ASTM D 2487

- Limite Liquido y Plastico. ASTM D 4318

- Descripcion Visual — manual. ASTM D 2488

- Meétodo de ensayo para el analisis granulométrico. NTP 339.128:1999

- Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.
NTP 339.127:1999

- Meétodo para la clasificacion de suelos con propésitos de ingenieria (sistema
unificado de clasificacion de suelos, SUCS). NTP 339.134:1999

- Meétodo de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad de suelos. NTP 339.129:1999

- Descripcion e identificacion de suelos. Procedimiento visual — manual. NTP
339.150:2001

3.2.2.1. Estratigrafia

En las 06 calicatas muestreadas se obtuvieron resultados de caracteristicas
similares, predominando en ellas arcillas inorganicas de alta plasticidad (CH),
arcillas inorganicas de baja plasticidad (CL) y arenas limosas (SM), caracteristicas
propias de los terrenos de selva baja.

Las descripciones de los perfiles estratigraficos encontrados se muestran en el
Anexo N° 5.
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3.3. Ubicacion del Nivel freatico

El nivel freatico se midio respecto a la superficie del terreno mediante
06 calicatas excavadas hasta los 3.00 m., a excepcion de las calicatas donde se
encontré presencia de agua antes de dicha profundidad, en zonas previamente
seleccionadas, utilizando como método la identificacion de sectores de terreno de
caracteristicas similares y uniformes.

El nivel freatico varia segun la zona donde se realizaron las exploraciones en
la localidad. En casos donde no se observo presencia de agua se consideré como
nivel freatico no encontrado. Cabe indicar que la zona baja del terreno de la
localidad tiende a sufrir inundaciones en épocas de lluvia, anuales en la Amazonia,
lo que influye de manera directa en la eleccion de la Unidad Basica de Saneamiento

a aplicar en dicho sector.

3.4. Prueba de Infiltracion

Se realizaron 06 excavaciones pequefas al costado de cada calicata con la finalidad
de obtener la capacidad de infiltracion para un determinado tipo de suelo, lo que nos
permitid definir la UBS mas éptima a aplicar para cada condicion de suelo; la
presente investigacion no es un estudio que se basa netamente en el aspecto
mecanico del suelo como usualmente suele suceder.

La localidad de Barrio Florido cuenta con 155 viviendas y la norma IS. 020, para un
estudio a nivel de expediente técnico, indica que debe realizarse 6 hoyos por cada
campo de infiltracién, por lo que los ensayos deben ser efectuados por el proyectista
en un total de 930 agujeros, lo cual no fue el caso de la presente investigacion que
no constituye un estudio de ingenieria a nivel de proyecto definitivo y por tanto no
es limitativo.

Luna y Osorio en la tesis “Implementaciéon del programa Nacional de Agua y
Saneamiento Rural en la localidad de Racracallan, departamento de Anchash”
realizaron 6 hoyos, con los que determinaron qué tipo de UBS era aplicable para
cada tipo de suelo, en una localidad que a la fecha de presentada la tesis tenia 137

viviendas.
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Las dimensiones de dichas excavaciones fueron de 0.30 m. x 0.30 m. a una
profundidad de 0.70 m, lo que nos permitio definir la UBS mas 6ptima a aplicar para
cada condicion de suelo.

Se procedid a rellenar los primeros 0.05 m de profundidad con gravas de 0.01 a
0.025 m, sobre ella se llené con agua 0.30 m encima de dicha capa y se espero 24

horas para el periodo de expansion.

Posteriormente se midié el descenso del agua, para lo cual se debié cumplir las
siguientes condiciones:

1ra condicion: si el agua permanece durante el periodo de expansion se debe llenar
el agua a 0.25 m y medir el descenso del agua desde un punto de referencia durante
30 minutos.

2da condicién: si no permanece nada de agua en el agujero luego del periodo de
expansion se debe llenar el agua a 0.15 m y se mide el descenso en periodos de 30
min durante 4 horas, considerando el ultimo periodo para el calculo de la tasa de
infiltracion.

3ra condicién: en suelos donde los primeros 0.15 m de agua se infiltran en menos
de 30 min se debe llenar el agua a 0.30 m y medir en periodos de 10 min durante 1

hora, considerando el ultimo periodo para el calculo de la tasa de infiltracion.

56



ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE
SANEAMIENTO EN LA LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO — DISTRITO DE
PUNCHANA - LORETO, 2016

El cuadro siguiente muestra las condiciones para el calculo de la tasa de
infiltracion.

Tabla N° 06: Condiciones para el calculo de la tasa de infiltracion.

TASA DE INFILTRACION (Fuente: Norma Técnica |.S 0.20)
Condicién N° | H que H para Tiempo Intervalo | Numero
permanece | realizar la | total del de tiempo | de
el agua (m) | prueba periodo de intervalos
(m) (horas) descenso
(min)

1 0.15-0.30 0.25 1/2 30 1

2 0.00-0.15 0.15 4 30 8

3 0 (Muy 0.30 1 10 6

Rapido)

Fuente: Elaboracién propia

Donde:
H= Altura
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Para determinar el tipo de suelo segun los resultados de la prueba de infiltracion

se utilizé como referencia el siguiente cuadro:

Tabla N° 07: Clasificacion de los terrenos segun resultados de prueba de

infiltracion.
Clase de terreno Tiempo de infiltracion Fuente
para el descenso de 1
cm
Rapidos 0-4 min Norma técnica |.S 0.20
Medios 4-8 min Norma técnica |.S 0.20
Lentos 8-12 min Norma técnica I.S 0.20

3.5. Método de la Investigacion

3.5.1. Tipo de Investigacion

El trabajo de investigacion fue de tipo Experimental porque se manipuld la variable

independiente.

3.5.2. Disefo de Investigacion

El disefio corresponde a un pre experimento de tipo post prueba con un solo grupo.

Esquema:

Dénde:
G=Grupo.
X = Experimento o Tratamiento.

O = Observacion de Resultados.
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Pasos:
1. Administrar un estimulo, tratamiento a un grupo.

2. Aplicar la medicion a la Variable para observar los resultados.

3.5.3. Poblacion y Muestra

Poblacion: Suelos de la Localidad de Barrio Florido.

Muestra: Los tipos predominantes de suelos en cada sector.

3.5.4. Técnicas, Instrumentos y Procedimientos

Técnicas: Observacion y Analisis Documental.

Instrumentos: Guia de Observacion y Documentos.
Procedimientos de la investigacion:

. Elaboracién del anteproyecto de investigacion.

. Elaboracién del instrumento de recoleccion de datos

. Aplicacion de Instrumentos de Recoleccion de Datos.

. Procesamiento de la Informacion.

. Analisis de Interpretacion de la Informacion.

. Elaboracién de Discusiones, Conclusiones y Recomendaciones.

. Elaboracion del Informe Final de la Tesis.

0o N OO o0 AW DN -

. Sustentacion de la Tesis.

3.5.5. Procesamiento y Analisis de la Informacion

El procesamiento de los datos se realizé en forma mecanica empleando la
estadistica descriptiva.
El analisis e interpretacion de los datos se realiz6 empleando operaciones

matematicas basicas.
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V. Resultados

Clasificacion de Suelos:
A continuacién, se muestra el numero de muestras, profundidad de obtencion,
ubicacién y una breve descripcion de lo observado en campo para cada una de las
calicatas exploradas.

Tabla N° 08: CALICATA 01.

CALICATA 01
MUESTRA PROFUNDIDAD (m)
1 (0.00m — 0.60m)
2 (0.60m — 1.20m)

Se observo una arcilla saturada de color gris en ambas muestras estratigraficas

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 09: CALICATA 02.

CALICATA 02
MUESTRA PROFUNDIDAD (m)
1 (0.00m — 1.40m)
2 (1.40m — 3.00m)

Se observo una arcilla de color gris en ambas muestras estratigraficas

Fuente: Elaboracioén propia

Tabla N° 10: CALICATA 03.

CALICATA 03
MUESTRA PROFUNDIDAD (m)
1 (0.00m — 0.70m)
2 (0.70m — 1.40m)
3 (1.40m — 3.00m)

Se observaron arcillas de color marrén en las dos primeras muestras estratigraficas
y arcillas de color gris en la tercera muestra estratigrafica.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 11: CALICATA 04.

CALICATA 04

MUESTRA PROFUNDIDAD (m)
1 (0.00m — 1.50m)
2 (1.50m — 3.00m)

Se observo una arcilla de color marrén en ambas muestras estratigraficas.

Fuente: Elaboracioén propia
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Tabla N° 12: CALICATA 05.

CALICATA 05
MUESTRA PROFUNDIDAD (m)
1 (0.00m — 1.80m)
2 (1.80m — 3.00m)
Se observé una arena de color marrén claro en la primera muestra estratigrafica y
una arcilla de color beige en la segunda muestra estratigrafica.
Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 13: CALICATA 06.

CALICATA 06
MUESTRA PROFUNDIDAD (m)
1 (0.00m — 0.50m)
2 (0.50m — 0.90m)
Se observo una arena de color gris en la primera muestra estratigrafica y una arena
de color gris claro en la segunda muestra estratigrafica.
Fuente: Elaboracion propia

La siguiente tabla muestra, en resumen, los resultados obtenidos de los ensayos de

laboratorio.
Tabla N° 14: Resumen de ensayos de laboratorio.
Profundidad LL LP 12 CH Malia 200

(m) (%) (%) (%) (%) (%) SUCS | AASTHO
Calcatal, | 000-060 | 6863 | 2024 | 39.39 | 7187 99.21 CH A-7-6(20)
Calcala® | 060-120 | 8595 | 3290 | 53.06 | 56.58 99.96 CH A-7-5(20)
Calcala | 0o0-140 | 8057 | 3252 | 48.05 | 57.47 99.42 CH A-7-5(20)
ColcalaZ | 140-300 | 8014 | 3295 | 47.19 | 5253 99.85 CH A-7-5(20)
Calicatad, | 000-070 | 8107 | 2403 | 57.03 | 30.37 95.88 CH A-7-6(20)
Calicatad, | 070-1.40 | 8591 2460 | 6131 38.41 94.38 CH A-7-6(20)
Calcalad, | 140-300 | 7671 | 2059 | 5612 | 2752 94.47 CH A-7-6(20)
Calcatad, | 000-150 | 6170 | 2567 | 3608 | 39.20 82.96 CH A-7-6(20)
Calcalad, | 150-300 | 4006 | 17.02 | 23.04 | 2354 50.49 cL A-7-6(7)
Calicata 5| 0.00-1.80 NP NP NP 11.28 13.58 SM A-2-4(0)
Ca”l\‘;'laéa 5 | 180-300 | 41.92 17.10 24.82 31.69 89.53 cL A-7-6(14)
Calcata .1 9,00 0.50 NP NP NP 19.56 16.29 sM A-2-4(0)
Calil\c/:la;a 6. | 0.50-090 NP NP NP 20.30 14.04 SM A-2-4(0)

Fuente: Elaboracion propia
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Nivel Freatico:

Los niveles freaticos encontrados por cada calicata son:

Tabla N° 15: Ubicacion del nivel freatico.

Calicata Nivel Freatico (m) Fecha de medicion

C-1 1.20 m 08 de Diciembre del
2016

C-2 No encontrado 08 de Diciembre del
2016

C-3 No encontrado 08 de Diciembre del
2016

C-4 No encontrado 08 de Diciembre del
2016

C-5 No encontrado 08 de Diciembre del
2016

C-6 0.90m 08 de Diciembre del
2016

Fuente: Elaboracioén propia

Prueba de Infiltracion:

Los cuadros siguientes muestran los resultados de las pruebas de infiltracion:
Donde:
H: Altura de descenso.

T. Parcial: Intervalo de tiempo parcial de cada prueba.
T. Acumulado: Tiempo acumulado de cada prueba.

T.Parcial

Capacidad de Infiltracion = T

Se considero el ultimo periodo de prueba para el calculo de la capacidad de
infiltracion.
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Tabla N° 16: Prueba de infiltracion - Agujero N° 1.

Agujero N° 1

Se infiltré 26.00 cm

Quedo 4.00 cm

Condicién N° 2

Prueba H (cm) T. Parcial T. Acumulado
1 4.80 30 min 30 min

2 4.50 30 min 1 hora

3 4.50 30 min 1 hora 30 min
4 4.50 30 min 2 horas

5 4.20 30 min 2 horas 30 min
6 3.90 30 min 3 horas

7 3.30 30 min 3 horas 30 min
8 3.00 30 min 4 horas
Capacidad de infiltracion 10.00 min/cm

Tipo de infiltracion Lenta

Fuente: Elaboracién propia

La capacidad de infiltracion del agujero N° 1 fue de 10.00 min/cm, lo que indica que
es un suelo con caracteristicas de infiltracion lenta, de acuerdo al resultado de la
prueba de infiltracion. La zona en la que se encuentra es de nivel freatico superficial
y caracteristicas inundables lo que la hace una zona no apta para aplicar la UBS de
arrastre hidraulico segun lo indicado en la norma .S 020 y la normativa vigente, de
tal manera que se recomienda aplicar la UBS de doble camara compostera elevada,
debiendo quedar sobre la cota de maxima creciente.

Tabla N° 17: Prueba de infiltracion - Agujero N° 2.

Agujero N° 2

Se infiltré 30.00 cm

Quedd 0.00 cm

Condicion N° 2

Prueba H (cm) T. Parcial T. Acumulado
1 15.00 30 min 30 min

2 12.00 30 min 1 hora

3 7.80 30 min 1 hora 30 min
4 7.20 30 min 2 horas

5 5.40 30 min 2 horas 30 min
6 4.20 30 min 3 horas

7 3.90 30 min 3 horas 30 min
8 3.90 30 min 4 horas
Capacidad de infiltracion 7.69 min/cm

Tipo de infiltracién Media

Fuente: Elaboracién propia
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La capacidad de infiltracién del agujero N° 2 fue de 7.69 min/cm, lo que indica que
es un suelo con caracteristicas de infiltracion media, de acuerdo al resultado de la
prueba de infiltracion. La zona en la que se encuentra es de nivel freatico profundo
y predomina un suelo de alta plasticidad, de tal manera que se recomienda aplicar

la UBS de doble camara compostera.

Tabla N° 18: Prueba de infiltracion - Agujero N° 3.

Agujero N° 3

Se infiltro 2.8 cm

Quedd 27.2 cm

Condicion N° 1

Prueba H (cm) T. Parcial T. Acumulado
1 1.80 cm 30 min 30 min
Capacidad de infiltracién 16.67 min/cm

Tipo de infiltracion Lenta

Fuente: Elaboracion propia

La capacidad de infiltracion del agujero N° 3 fue de 16.67 min/cm, lo que indica que

es un suelo con caracteristicas de infiltracion lenta, de acuerdo al resultado de la

prueba de infiltracidon. La zona en la que se encuentra es de nivel freatico profundo,

de tal manera que se recomienda aplicar la UBS de doble camara compostera.
Tabla N° 19: Prueba de infiltracion - Agujero N° 4.

Agujero N° 4

Se infiltro 2.50 cm

Quedd 27.50 cm

Condicion N° 1

Prueba H (cm) T. Parcial T. Acumulado
1 3.31cm 30 min 30 min
Capacidad de 9.06 min/cm

infiltracion

Tipo de infiltracion Lenta

Fuente: Elaboracion propia

La capacidad de infiltracion del agujero N° 4 fue de 9.06 min/cm, lo que indica que
es un suelo con caracteristicas de infiltracion lenta, de acuerdo al resultado de la
prueba de infiltracidon. La zona en la que se encuentra es de nivel freatico profundo,

de tal manera que se recomienda aplicar la UBS de doble camara compostera.
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Tabla N° 20: Prueba de infiltracion - Agujero N° 5.

Agujero N° 5

Se infiltro 10.00 cm

Quedd 20.00 cm

Condicion N° 1

Prueba H (cm) T. Parcial T. Acumulado
1 7.20 cm 30 min 30 min
Capacidad de 4.17 min/cm

infiltracion

Tipo de infiltracion Media

Fuente: Elaboracién propia

La capacidad de infiltracion del agujero N° 5 fue de 4.17 min/cm, lo que indica que
es un suelo con caracteristicas de infiltraciéon media, de acuerdo al resultado de la
prueba de infiltracion. La zona en la que se encuentra es de nivel freatico profundo
lo que permite la aplicabilidad de la UBS de arrastre hidraulico con biodigestor y
zanja de infiltracion, que es adecuado para este sistema de saneamiento por poseer

area suficiente para su aplicacion.

Tabla N° 21: Prueba de infiltracion - Agujero N° 6.

Agujero N° 6

Se infiltrd 5.00 cm

Quedd 25.00 cm

Condicién N° 1

Prueba H (cm) T. PARCIAL T. ACUMULADO
1 1.80 cm 30 min 30 min
Capacidad de 16.67 min/cm

infiltracion

Tipo de infiltracion Lenta

Fuente: Elaboracion propia

La capacidad de infiltracion del agujero N° 6 fue de 16.67 min/cm, lo que indica que
es un suelo con caracteristicas de infiltracion lenta, de acuerdo al resultado de la
prueba de infiltracion. La zona en la que se encuentra es de nivel freatico superficial
y caracteristicas inundables lo que la hace una zona no apta para aplicar la UBS de
arrastre hidraulico segun lo indicado en la norma .S 020 y la normativa vigente, de
tal manera que se recomienda aplicar la UBS de doble camara compostera elevada,
debiendo quedar sobre la cota de maxima creciente.
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El siguiente cuadro muestra en resumen los resultados del tipo de infiltracién de los
suelos ensayados mediante la prueba de infiltracién en la localidad de Barrio Florido:

Tabla N° 22: Resumen de las pruebas de infiltracion.

Agujero Tasa de Infiltraciéon (min/cm) Tipo de Infiltracién
1 10.00 Lenta
2 7.69 Media
3 16.67 Lenta
4 9.06 Lenta
5 417 Media
6 16.67 Lenta

Fuente: Elaboracién propia

El siguiente cuadro muestras, en resumen, las UBS seleccionas aplicar en la

localidad de Barrio Florido:

Tabla N° 23: Resumen de las UBS a aplicar.

Agujero Tasa de UBS a Aplicar
Infiltracion
(min/cm)
1 10.00 UBS de Doble Camara Compostera Elevada.
2 7.69 UBS de Doble Camara Compostera.
3 16.67 UBS de Doble Camara Compostera.
4 9.06 UBS de Doble Camara Compostera.
5 417 UBS de Arrastre Hidraulico con Biodigestor-
zanja de infiltracion.
6 16.67 UBS de Doble Camara Compostera Elevada.

Fuente: Elaboracioén propia
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V. Discusion

Se determinaron las condiciones del suelo para la aplicabilidad de la Unidad Basica
de Saneamiento como solucidn tecnoldgica a la problematica de saneamiento en la
localidad de Barrio Florido. De acuerdo a los resultados obtenidos producto de la
clasificacion de los suelos, prueba de infiltracion y determinacién del nivel freatico,
se concluyd que las condiciones del suelo si permiten la aplicabilidad de las
Unidades Basicas de Saneamiento, tales como UBS de Arrastre hidraulico con
biodigestor - zanja de infiltraciéon, UBS de Doble Camara Compostera y UBS de
Doble Camara Compostera Elevada como se muestra en el Tabla N° 23, lo que

comprueba la hipétesis.

Al contrastar los resultados de las calicatas estudiadas con las investigaciones
citadas en los antecedentes, se encontrd que se relacionan significativamente como
cuando Luna y Osorio (2012) concluyeron que tres (03) de las muestras realizadas
(Pozos N° 02; 03 y 05), tienen propiedades de suelos de rapida infiltracion, por lo
que segun la Norma 1S.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones corresponde
el disefno de las UBS de Arrastre hidraulico con biodigestor como el mas apropiado,
por otro lado, los otros tres (03) resultados de las muestras (Pozos N° 01; 04 y 06),
indican que el suelo tiene una capacidad de infiltracion lenta, por ser mayor a los 12
min/cm, por lo que se considero el disefio de la opcion tecnolégica UBS de doble
camara compostera; y como cuando Huaman (como se citdé en Organizacion
Panamericana de la Salud, 2005) indic6 que ADRA-Peru, tuvo experiencias en
zonas amazonicas con el proyecto “Ambiente Saludable con Letrinas Sanitarias”,
donde la zona tiene caracteristicas inundables o de nivel freatico alto, para tal efecto
se implementé una tecnologia de Letrinas semi-elevadas c/madera y Letrinas

elevadas ecolégicas c/madera.
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Conclusiones

Las condiciones del suelo de la localidad de Barrio Florido son adecuadas
para la aplicabilidad de los tipos de Unidad Basica de Saneamiento como

solucién tecnoldgica a esta problematica.

Las opciones de Unidades Basicas de Saneamiento como solucion
tecnoldgica no convencional en el ambito rural que estan normadas en la
Resolucion N° 173-2016-VIVIENDA son: UBS de Arrastre hidraulico con
tanque séptico mejorado; UBS de Arrastre hidraulico con tanque séptico;
UBS de doble camara compostera; UBS de compostaje continuo; UBS de

hoyo seco ventilado.

En las calicatas 01 y 06 predomina un suelo arcilloso de color gris de alta
plasticidad y un suelo areno-limoso de color gris respectivamente, con
capacidades de infiltracion lenta, nivel freatico superficial, situadas en
terrenos con caracteristicas inundables, por lo que, segun la normativa
vigente, permite la aplicabilidad de la opcion tecnoldogica UBS de Doble

Camara Compostera Elevada.

En las calicatas 02, 03 y 04 predomina un suelo arcilloso de alta
plasticidad de colores gris y marron, con capacidades de infiltracidon media
y lenta, con nivel freatico profundo, por lo que, segun la normativa vigente,
permite la aplicabilidad de la opcidn tecnolégica UBS de Doble Camara

Compostera.

En la calicata 05 predomina un suelo areno-limoso de de color marrén,
con capacidad de infiltracion media y nivel freatico profundo, por lo que,
segun la normativa vigente, permite la aplicabilidad de la opcion
tecnolégica UBS de Arrastre Hidraulico con Biodigestor - zanja de

infiltracion.
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VIl. Recomendaciones

- Se recomienda aplicar la opcion tecnoldgica UBS de Doble Camara
Compostera Elevada en los sectores de terreno circundantes a la calicata
01 y 06; la opcidén tecnolégica de UBS de Doble Camara Compostera en
los sectores circundantes a las calicatas 02, 03 y 04; y la opcion
tecnoldgica de UBS de arrastre hidraulico con biodigestor — zanja de
infiltracion en los sectores circundantes a la calicata 05.

- Difundir las tecnologias no convencionales exitosas en saneamiento
basico ya que por desconocimiento de las bondades o por considerar
excesivo el costo en inversion, se ha privado el acceso a este servicio a
las poblaciones mas necesitadas, debiendo tomar en cuenta que dichas
tecnologias requieren de una evaluacion acerca del grado de aceptacion
de la poblacién y el compromiso con la operacion y mantenimiento de las
mismas.

- Comunicar a la autoridad competente realizar las gestiones
correspondientes para que el Programa Nacional de Saneamiento rural
intervenga en la Localidad de Barrio Florido, asi mismo, elaborar el
proyecto de saneamiento completo, tomando en consideracién que esta
investigacion no presenta cotas ni emplazamientos definidos. El
proyectista debera realizar el disefio de las UBS recomendadas, puesto
que las dimensiones sefialadas de la presente investigacion son
referenciales.

- Implementar proyectos de eliminacion de excretas cuando se realice
proyectos de sistemas de agua potable, ya que ambos estan directamente
ligados; asi mismo, incidir en la educacion sanitaria.

- Realizar talleres educativos sobre el manejo, disposicion y uso que se le
puede dar a los residuos que se generan al emplear las UBS, de modo
que se conozca, en las poblaciones involucradas, los beneficios de

emplear el abono organico.
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- Implementar una base de datos destinada a los especialistas vinculados
al campo del saneamiento basico, de modo que se puedan conocer las
experiencias, lo que se viene aplicando y se realice aportes innovadores
a la practica profesional, puesto que en muchas de las instituciones no
existe documentacion que describa las tecnologias aplicadas en cada

experiencia.
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9.1. Anexo N° 1: Matriz de Consistencia
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9.2. Anexo N° 2: Instrumento de Recoleccién de Datos
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Tabla N° 24: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

CLASIFICACION DE LOS SUELOS

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO
EN LA LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO, PUNCHANA, 2016.

CLASIFICACION DE LOS SUELOS

FECHA: 08 — Diciembre — 2016

TIPO NIVEL
CALICATA | MUESTRA | PROFUNDIDAD | DIMENSIONES DE SUELO COLOR FREATICO
01 M -1 0.00-0.60 m 1.00 x 1.00 m | Arcilloso Gris 1.20 m
M -2 0.60-1.20m Arcilloso Gris
02 M -1 0.00-1.40m 1.00x1.00 m Arcilloso Gris No
M -2 140-3.00 m Arcilloso Gris Encontrado
M -1 0.00-0.70 m Arcilloso Marrén No
03 M -2 0.70-1.40m 1.00x1.00 m Arcilloso Gris Encontrado
M -3 1.40-3.00 m Arcilloso Gris
04 M -1 0.00-1.50 m 1.00x1.00 m Arcilloso Marrén No
M -2 1.50-3.00 m Arcilloso Marrén Encontrado
05 M -1 0.00-1.80m 1.00x1.00 m Arenoso Marrén No
M-2 1.80-3.00m Arcilloso Beige Encontrado
06 M -1 0.00-0.50 m 1.00x1.00 m Arenoso Gris 0.90 m
M-2 0.50-0.90 m Arenoso Gris
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PRUEBA DE INFILTRACION

ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA
LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO, PUNCHANA, 2016.

PRUEBA DE INFILTRACION

FECHA: 28 y 29 — Diciembre — 2016

ALTURA QUE ALTURA DE
PERMANECE . DESCENSO | TIEMPO | TIEMPO
AGUJERO | DIMENSIONES | EL AGUA CONDICION | PRUEBA | DEL AGUA | PARCIAL | ACUMULADO
H
1 4.f§0 )cm 30 min 30 min
2 4.50 cm 30 min 1 hora
3 4.50 cm 30 min 1 hora 30 min
01 0.30 X 0.30 m 4.0 cm Ne 2 4 4.50 cm 30 min 2 horas
5 4.20 cm 30 min 2 horas 30 min
6 3.90 cm 30 min 3 horas
7 3.30 cm 30 min 3 horas 30 min
8 3.00 cm 30 min 4 horas
1 15.00 cm 30 min 30 min
2 12.00 cm 30 min 1 hora
3 7.80 cm 30 min 1 hora 30 min
02 0.30 X0.30 m 30.0 cm N° 2 4 7.20 cm 30 min 2 horas
5 5.40 cm 30 min 2 horas 30 min
6 4.20 cm 30 min 3 horas
7 3.90 cm 30 min 3 horas 30 min
8 3.90 cm 30 min 4 horas
03 0.30 X0.30 m 27.2 cm N° 1 1 1.80 cm 30 min 30 min
04 0.30 X0.30m 27.5cm N° 1 1 3.31cm 30 min 30 min
05 0.30 X0.30m 20.0 cm N° 1 1 7.20 cm 30 min 30 min
06 0.30 X0.30 m 25.0 cm N° 1 1 1.80 cm 30 min 30 min
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9.3. Anexo N° 3: Mapa de Barrio Florido.

80



I8

_\ — D S10Z-FHANGOK OV
: 0000, V034 vvosa) NOIDVOHIEN

—.O NODVIIEN A NODYZIIVIO)

YNINYY Oz(.c

L9102 "013807 ~ YNVHONNS 30 OLisia -
.Adggggsvﬁeigsgw
Sgssgguos(saggag

HOd OQvaoay

SYNOZVINY O1Y

)
— opang _
N
\ VHINVLISOD
[INE
Fo 130 SONINYIL
(~
58
sounol & %

VIM3INIATY

(olalt-lonk |
OOR0TS ORAIYE 30 NODYIIEN A YAV o1yyvYs

2
oSy o83 ot Qo,cmo
NOIDVOIIaN

TYNIYY OMIN3D NN'OOD

TYNIANY OUINID NN'DD




9.4. Anexo N° 4: Resolucion Ministerial RM 173-2016-VIVIENDA
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n° 173 -2016-vivienpa
Lima, . 19 JuL 2016
VISTOS:

El Memorandum N° 395-2016/VIVIENDA/VMCS/PNSR/DE de la Direccién
Ejecutiva del Programa Nacional de Saneamiento Rural ~ PNSR, el Memorandum N° 368-
2016-VIVIENDA/VMCS-DGPRCS e Informe N° 183-2016-VIVIENDANVMCS-DGPRCS-DS
‘Ia Direccién General de Politicas y Regulacién en Construccién y Saneamiento y de la
ireccién de Saneamiento, respectivamente, del Ministerio de Vivienda, Construccion y
“$aneamiento;

CONSIDERANDO:

Que, la Ley N° 26338, Ley General de Servicios de Saneamiento, modificada por
el Decreto Legislativo N* 1240, en adelante la Ley General, en el articulo 3 declara de
necesidad publica y de preferente interés nacional la gestion y la prestacién de los
servicios de saneamiento, con el propésitc de promover el acceso universal de la
poblacién, a los servicios de saneamiento sostenibles y de calidad, proteger su salud y el
ambiente;

Que, la Ley General en el articulo 2 sefiala, que |a prestacion de los servicios de
saneamiento comprende la prestacién regular de servicios de agua potable, alcantarillado
sanitario y pluvial y disposicidn sanitaria de excretas, tanto en el ambito urbano como en
el rural, .

Que, la citada Ley General en el articulo 6-A, prevé que corresponde a las
Municipalidades Distritales y de modo supletorio, a las Municipalidades Provinciales,
g . administrar los servicios de saneamiento en el ambito rural a través de organizaciones
2\ comunales u otras modalidades de gestion alternativas que establezca el ente rector, en
: aqueuos centros poblados rurales que se encuentran fuera del ambito de responsabifidad
de una entidad prestadora, y s6lo en los casos y condiciones previstas en la Ley General,

7 su Reglamento y normas complementarias; )

- Que, el inciso b) del articulo 164 del Texto Unico Ordenado del Reglamento de la
f '*;g Ley General, aprobado por Decreto Supremo N° 023-2005-VIVIENDA, considera como
centro poblado rural, a aquel que no sobrepase de dos mil (2,000) habitantes;
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Que, la Ley General en el articulo 8 concordante con el articulo 1 de la Ley N°
30045, Ley de Modernizacién de los Servicios de Saneamiento, madificada por el Decreto
Legislativo N* 1240, disponen que al Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
- MVCS, en su condicién de Ente Rector del Sector Saneamiento, le corresponde disefiar,
normar y ejecutar las politicas nacionales y las acciones sectoriales dentro de su ambito
de competencia;

Que, la Ley N° 30156, Ley de Organizacion y Funciones del MVCS en el articulo 6
establece, que el Ministerio es el organo rector de las politicas nacionales y sectoriales
dentro de su ambito de competencia, que son de obligatorio cumplimiento por los tres
niveles de gobierno en el marco del proceso de descentralizacién, y en todo el territorio
nacional y tiene competencia exclusiva, entre otros, para dictar normas y lineamientos
técnicos para la adecuada ejecuciébn y supervision de las politicas nacionales y
sectoriales;

Que, el Reglamento de Organizacion y Funciones del MVCS, aprobado por
Decreto Supremo N* 010-2014-VIVIENDA modificado por el Decreto Supremo N° 006-
2015-VIVIENDA, prevé en el literal b) del articulo 82 que la Direccion General de Politicas
y Regulacién en Construccion y Saneamiento, tiene entre sus funciones, la de proponer
normas, planes, reglamentes, lineamientos, directivas, procedimientos, metodologias,
mecanismos y estandares, entre otros, de alcance nacional, en matena de saneamiento,
en el marco de las politicas y normas que se vinculen;

Que, con Memorandum N° 395-2016/VIVIENDA/VMCS/PNSR/DE de la Direccion
Ejecutiva del Programa Nacional de Saneamiento Rural - PNSR, debidamente sustentado
en los Informes N°  120-2016/VIVIENDAVMCS/PNSRIUAL y N°  44-
2016/VIVIENDA/VMCS/PNSR/UAL/CBG, de la Unidad de Asesoria Legal del PNSR; y los

- Informes N® 213-2016/VIVIENDA/VMCS/PNSR/UDI y N 019-

2016/VIVIENDA/NVMCS/PNSR/UDI-EPIE-mvera, de la Unidad de Desarrollo  de
Infraestructura y del Equipo de Preinversion y Estudios UDI — PNSR, respectivamente; y
el Memorandum N° 369-2016-VIVIENDAVMCS-DGPRCS de la Direccion General de
Politicas y Regulacién en Construccién y Saneamiento sustentado en el Informe N° 183-
016-VIVIENDAMMCS-DGPRCS-DS de la Direccién de Saneamiento, se propone la

" @probaciébn de la norma: “Guila de Opciones Tecnolégicas para Sistemas de

Sbastecimiento de Agua para Consumo Humano y Saneamiento en el Ambito Rural'

Que, la propuesta normativa para aprobar la "Guia de Opciones Tecnologucas para

» Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano y Saneamiento en el

Ambito Rural” tiene por finalidad garantizar una adecuada implementacion de criterios y
requerimientos técnicos minimos para el disefic de los proyectos de sistemas de
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abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el &mbito rural del
Perl, lo cual permitird que la poblacidn en zonas rurales cuente con servicios de
saneamiento en adecuadas condiciones de calidad y sostenibilidad que contribuyan a
mejorar su salud, bienestar y calidad de vida;

De conformidad con lo dispuesto por la Ley N* 30156, Ley de Organizacién y
2 % Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, y su Reglamento de
3 Organizacion y Funciones aprobado por Decreto Supremo N° 010-2014-VIVIENDA

? . modificado por el Decreto Supremo N° 006-2015-VIVIENDA;

- SE RESUELVE:

Articulo 1.- Aprobar la "Guia de Opciones Tecnologicas para Sistemas de
\ Abastecimiento de Agua para Consumo Humano y Saneamiento en el Ambito Rural’, la
&) cual en Anexo forma parte integrante de la presente Resolucién,

Articulo 2.- La norma que se aprueba en el articulo precedente, es de aplicacion
para la: formulacion y elaboracion de los proyectos de sistemas de abastecimiento de
agua para consumo humano y de saneamiento en el ambito rural del Perd, en los centros
poblados rurales que no sobrepasen de dos mil (2,000) habitantes.

Articulo 3.- Encargar a Ia Direccién de Saneamiento de la Direccién General de
Politicas y Regulacién en Construccidn y Saneamiento realizar las acciones que sean
necesarias para la difusion de la norma que se aprueba en el articulo 1 de la presente

- .Resolucién.

Articulo 4.- Disponer |a publicacion de la presente Resolucion Ministerial y de su
anexo, en el Portal Institucional del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
, el mismo dia de la publicacién de dicha Resolucson Ministerial en
Dlano Oficial El Peruano

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS ‘I’liANS]TORIAS

188

Primera.- Proyectos con viabilidad ylo expediente técnico aprobados antes
de la entrada en vigencia de la presente norma
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A los proyectos que se refiere el articulo 2, que a la fecha de entrada en vigencia
de la presente norma cuentan con declaratoria de viabilidad y/o expediente técnico
aprobado, no les sera de aplicacién la Guia que se aprueba en el articulo 1, y se rigen por
las normas vigentes a la fecha de su presentacion.

Segunda.- Proyectos registrados en el Banco de Proyectos del Sistema
Nacional de Inversién Publica - SNIP

La norma que se aprueba en el articulo 1 de la presente Resolucion, rige a partir
de la fecha de su publicacion para los proyectos de sistemas de abastecimiento de agua
para consumo humano y de saneamiento en el ambito rural, que se encuentren
registrados en el Banco de Proyectos del Sistema Nacional de Inversion Publica — SNIP,

DISPOSICION COMPLEMENTARIA DEROGATORIA

Unica.- Derogatorias

Derégase la Resolucién Ministerial N° 184-2012-VIVIENDA, que aprueba la "Guia
de opciones técnicas para abastecimiento de agua potable y saneamiento para los
centros poblados del ambito rural”, y su modificatoria Resolucion Ministerial N° 065-2013-

"W VIVIENDA, y la Resolucion Ministerial N°® 002-2015-VIVIENDA que aprueba el Cnterio
(@ Técnico “densidad poblacional”.

P ,.‘* Registrese, comuniquese y publiquese
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NORMA: “GUIA DE OPCIONES TECNOLOGICAS PARA SSTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
¥ SANEAMENTO EN EL AMBIO RURAL®

NORMA:

GUIA DE OPCIONES TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO Y
SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL
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NORMA: “GUIA DE OPCIONES TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANC
¥ SANEAMENTO EN EL AMBITO RURAL®

SANEAMIENTO: ARBOL DE DECISION
2.1 Objeto

El objetivo del arbol de decisién de saneamiento es conducir a la seleccién de la opcién
tecnolégica mas aconsejable.

2.2 Estructura
El arbol de decision se articula en dos fases:

o Definicion secuencial de los parametros de disefio que intervienen.
o Seleccién de la(s) opcidn(es) tecnolégicals) mds apropiada(s).

2.3 Parametros de disefio

Los pardmetros de disefio que intervendran en la preseleccién de |a opcidn tecnoldgica
poseen la siguiente estructura:

o Parametros relacionados con el abastecimiento:
- Disponibilidad de abastecimiento de agua para consumo humano.
- Tipo de abastecimiento de agua para consumo humano,
-~ Opciones tecnologicas del abastecimiento y niveles de servicio.
- Dotacion de abastecimiento de agua para consumo humano.
- Posibilidad de descarga hidraulica.

o  Pardmetros relacionados con el terreno:
- Inundabilidad.
- Impermeabilidad.
- Aguas subterrdneas. Profundidad del acuifero.

2.4 Opciones tecnologicas

Las opciones tecnoldgicas se clasifican en Soluciones familiares, mediante Unidades Basicas
de Saneamiento (U.B.S.):

o Con arrastre hidraulico.
o Sin arrastre hidraulico.

2.4.1 Soluciones familiares con arrastre hidraulico
2.4.1.1 Unidad Basico de Saneamiento con Arrastre Hidrdulico (U.B.S. = AH.)
Destinada a proyectos donde existe posibilidad de descarga de al menos 3 litros
y el medio natural (suelo) lo permite. Dentro de las soluciones individuales, es

la preferente en seleccion siempre y cuando los pardmetros de disefio ia
permitan.
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*GUIA DE DISERD PARA SISTEMAS DE ABASTECIMENIO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
Y SANEAMIENTO EN BL AMBITO RURAL™

Para el tratamiento y disposicién final de los efluentes de la UBS-AH se incluird
un sistema de separacion de solidos y la infiltracion en el suelo natural 0 medio
artificial dependiendo de la permeabilidad del terreno natural y la ubicacion y
uso del acuifero.

2.4.2  Soluciones familiares sin arrastre hidrdaulico
2.4.2.1 Unidad Basica de Soneomiento de Compostaje U.B.5.-C.
Destinada a proyectos donde no existe posibilidad de descarga hidraulica,
funcionando pricticamente en cualquier medio natural. Existe separacion de
orina y heces.
2.4.2.2 Unidad Basica de Saneamiento de Compostaje Continuo: U.B.5.-CC.
Destinada a intervenciones donde no existe posibilidad de descarga hidraulica,
funcionando en cualquier medio natural, preferentemente en zonas inundables.
No existe separacion de orina y heces.
2.4.2.3 Unidad Basico de Saneamiento de Hoyo Seco Ventilado: U.8.5.-HSV.
Destinada a intervenciones donde no existe posibilidad de descarga hidraulicay
el medio natural (suelo) la permite, ademads de ser favorables las costumbres y
habitos de la poblacion. Dentro de las soluciones individuales, es la dltima en
preferencia de seleccidn.
2.5 Innovaciones tecnoldgicas

Con respecto a las soluciones "Innovaciones Tecnologicas”, seran todas aquellas

tecnologias que surgirdn o existen actualmente aplicables a nuestro medio o a una realidad

en particular, que no haya sido contemplado en |as soluciones anteriormente mencionadas,

Su incorporacion para casos especiales no previstos en la presente Guia de Disefio 0 por un

nuevo desarrollo tecnologico costo-eficiente o costo efectivo, serd sustentada mediante un
informe técnico, donde se muestre los sustentos tedricos y fisicos de su aplicacion.

Las innovaciones tecnoldgicas deberan ser replicables facilmente, construidas con
materiales locales y sostenibles, salvo excepciones justificadas.

2.6 Arbol de Decision para Saneamiento

£l drbol de decision para saneamiento se podrd consultar en la siguiente pagina:
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9.5. Anexo N° 5: Perfil Estratigrafico.
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AWM A WA

AN A

0.10 m.

0.60 m.

1.20 m.

MATERIAL ORGANICO

O

Arcilla de color gris con un porcentaje apreciable de particulas finas de alta
plasticidad, Clasificado como: (CH) A-7-6(20)

LL=68.83% IP=39.39% Malla 200= 99.21%

LP=29.24% CH=71.87%

Arcilla de color gris con matices anaranjados con un porcentaje apreciable
de particulas finas de alta plasticidad, Clasificado como: (CH) A-7-5(20)

LL=85.95% IP=53.06% Malla 200= 99.96%
LP=32.90% CH=56.58%
UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
TESIS: F

"Estudio de suelos para la determinacién de la Unidad Basica de
Saneamiento en la localidad de Barrio Florido - Distrito de Punchana -
Loreto, 2016."

M-E

PLANO:

MUESTRAS ESTRATIGRAFICAS

LAMINA No.:

DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
Punchana Maynas Loreto
ESPECIFICACION: ESCALA: FECHA:
CALICATA 01 INDICADA DICIEMBRE - 2016
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10

Arcilla de color gris con matices anaranjados con un porcentaje apreciable
de particulas finas de alta plasticidad, Clasificado como: (CH) A-7-5(20)

LL=80.57% IP=48.05% Malla 200= 99.42%
LP=32.52% CH=57.47%

Arcilla de color gris con matices anaranjados con un porcentaje apreciable
de particulas finas de alta plasticidad, Clasificado como: (CH) A-7-5(20)
LL=80.14% IP=47.19% Malla 200= 99.85%

LP=32.95% CH=52.53%

[Fromams s
UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

TESIS: . . ., . L. MK;L)=

"Estudio de suelos para la determinacion de la Unidad Bésica de

Saneamiento en la localidad de Barrio Florido - Distrito de Punchana - M _ E
Loreto, 2016."
PLANO:
MUESTRAS ESTRATIGRAFICAS CAVINA Nox
DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
Punchana Maynas Loreto

ESPECIFICACION: ESCALA: FECHA:

CALICATA 02 INDICADA DICIEMBRE - 2016
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0.70 m.

1.40 m.

3.00 m.

Arcilla de color marrén amarillo con un porcentaje apreciable de particulas
finas de alta plasticidad, Clasificado como: (CH) A-7-6(20)

LL=81.07% IP=57.03% Malla 200= 95.88%

LP=24.03% CH=39.37%

Arcilla de color gris y marrén con matices anaranjados con un
porcentaje apreciable de particulas finas de alta plasticidad, Clasificado
como: (CH) A-7-6(20)

LL=85.91% IP=61.31% Malla 200= 94.38%
LP=24.60% CH=38.41%

Arcilla de color gris con matices anaranjados con un porcentaje
apreciable de particulas finas de alta plasticidad, Clasificado como:
(CH) A-7-6(20)

LL=76.71% IP=56.12% Malla 200= 94.47%

LP=20.59% CH=27.52%

—_—
PROPIETARIO :

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

: g 3
"™ "Estudio de suelos para la determinacion de la Unidad Basica de e

Saneamiento en la localidad de Barrio Florido - Distrito de Punchana - M _ E

Loreto, 2016."
PLANO:
MUESTRAS ESTRATIGRAFICAS TAVINA -
DISTRITO: PROVINCIA: REGIGN:
Punchana Maynas Loreto
ESPECIFICACION: ESCALA: FECHA:
CALICATA 03 INDICADA DICIEMBRE - 2016
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WA Mt A~ WA
0.10 m‘_ﬂMATERIAL ORGANICO E
Arcilla de color marrén claro con un porcentaje apreciable de particulas finas
g de alta plasticidad,Clasificado como: (CH) A-7-6(20)
CH . LL=61.70% IP=36.03% Malla 200= 82.96%
Y | LP=2567% CH=39.20%
1.50 m
Arcilla de color marrén con un porcentaje apreciable de particulas
finas de baja plasticidad, Clasificado como: (CL) A-7-6(7)
L(O) LL=40.06% IP=23.04% Malla 200= 50.49%
CL _ LP=17.02%  CH=23.54%
3.00m ProTETATO

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

TESI

: ?
" "Estudio de suelos para la determinacion de la Unidad Bésica de o

Saneamiento en la localidad de Barrio Florido - Distrito de Punchana - M _ E
Loreto, 2016."

PLANO:

MUESTRAS ESTRATIGRAFICAS CAVINA Nox
DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
Punchana Maynas Loreto O 4
ESPECIFICACION: ESCALA: FECHA:
CALICATA 04 INDICADA DICIEMBRE - 2016
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MMM AA WA M A WA

0.10 m.%

- -

1.80m.—~ =

MATERIAL ORGANICO %

1.70

CL

3.00 m

1.20

.10

Arena Limosa de color marrén con un porcentaje reducido de particulas
finas, Clasificado como: (SM) A-2-4(0)

LL=NP IP=NP Malla 200= 13.58%

LP=NP CH=11.28%

Arcilla de color beige con un porcentaje apreciable de particulas finas
de baja plasticidad, Clasificado como: (CL) A-7-6(14)

LL=41.92% IP=24.82% Malla 200= 89.53%
LP=17.10% CH=31.69%

[FROPETARIG -

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

TESIS:

; g
"Estudio de suelos para la determinacion de la Unidad Basica de e

Saneamiento en la localidad de Barrio Florido - Distrito de Punchana - M _ E
Loreto, 2016."

PLANO:

MUESTRAS ESTRATIGRAFICAS LAMINA No:
DISTRITO: PROVINCIA: REGION:
Punchana Maynas Loreto
ESPECIFICACION: ESCALA: FECHA:
CALICATA 05 INDICADA DICIEMBRE - 2016
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.10

0.10 m. MATERIAL ORGANICO Bl Arena Limosa de color gris con un porcentaje reducido de particulas

finas, Clasificado como: (SM) A-2-4(0)
SM LL=NP IP=NP Malla 200= 16.29%
LP=NP CH=19.56%

.40

0.50 m.

SM Arena Limosa de color gris claro con un porcentaje reducido de
particulas finas,Clasificado como: (SM) A-2-4(0)

0.90 m. LL=NP IP=NP Malla 200= 14.04 %

LP=NP  CH=20.30%

.40

[FroPETARIG -
UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

TESIS: . K ., . L. W

"Estudio de suelos para la determinacion de la Unidad Bésica de

Saneamiento en la localidad de Barrio Florido - Distrito de Punchana - M - E
Loreto, 2016."
PLANO:
MUESTRAS ESTRATIGRAFICAS TAVINA No-
DISTRITO: FROVINCIA: REGION:
Punchana Maynas Loreto

ESPECIFICACION: ESCALA: FECHA:

CALICATA 06 INDICADA DICIEMBRE - 2016
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9.6. Anexo N° 6: Resultados de Ensayos de Laboratorio.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y ENSAYO DE_MATERIALES

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (C1-M1)

ASTM D - 422

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA LOCALIDAD DE
BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de campo:

Ubicacién Localidad de Barrio Florido
N° de exploracion Calicata N° 01
Muestra M-1
Profundidad 0.00-0.60m.
Fecha de ensayo 12/12/2016
Fecha de muestreo 08/12/2016
Peso de muestra seca 109.25
Peso de muestra lavada 0.86
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que . .
Especific. Observaciones
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
21/2" 63.500 L. Liquido 68.63
2" 50.600 L. Plastico 29.24
11/2" 38.100 Ind. Plastico 39.39
1" 25.400 Clas. SUCS CH
3/4" 19.050 Clas. AASHTO A-7-6 (20)
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°Z 4.760 100.00
N°10 2.000 0.21 0.19 0.19 99.81
N°20 0.840 0.09 0.08 0.27 99.73
N°40 0.420 0.06 0.05 0.33 99.67
N°50 0.297 0.09 0.08 0.41 99.59
N°100 0.149 0.25 0.23 0.64 99.36
N°200 0.074 0.16 0.15 0.79 99.21
Pasa N°200 108.39 99.21
CURVA GRANULOMETRICA
- —— — 100
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80
70 8
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50 E
40 5,
<
30 0O
5
20 e
10 R
o py pt Y 2°
5 8% g8 B3 gE gE 8°3 § § RE ¥ S5 %

ABERTURA (mm)

ESPECIFICACIONES :

OBSERVACIONES

RESULTADOS

El Analisis Granulométrico por tamizado se realizé segin ASTM D-422,
Norma Técnica NTP 339.128, clasificacion SUCS del suelo segin ASTM D-
2487 y los tamices cumplen con los requisitos de la Norma NTP 350.001

La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante y

trasladada al laboratorio.

Arcilla inorganica, de color arcilla gris, saturado; porcentaje apreciable de
particulas finas, de alta plasticidad, clasificada como (CH) A-7-6 (20).
El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 99.21 %
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

N

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA

LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

LIMITES DE CONSISTENCIA C1-M1

Datos de Campo Resultados

Ubicacion Localidad de Barrio Florido [Limite Liquido 68.63
N° de exploracién Calicata N° 01 Limite Plastico 29.24
Muestra M-1 Ind. Plastico 39.39
Profundidad 0.00-0.60m. Clas. SUCS CH
Fecha de ensayo 12/12/2016 Clas. AASHTO A-7-6 (20)
Fecha de muestreo 08/12/2016

Limite Liquido ASTM D 4318 - T 89

ENSAYO N° 1 2 3
N° de Golpes 24 27 35
R + Suelo Hum. 57.52 50.26 46.00
R + Suelo Seco 56.01 46.70 43.37
Peso de la Tara 53.82 41.47 39.44
Peso de agua 1.51 3.56 2.63
Peso de S. Seco 2.19 5.23 3.93
% de Humedad 68.95 68.07 66.92
Limite Plastico ASTM D 4318 - T 90

ENSAYO N° 1 2 3
R + Suelo Hum. 55.20 42.07

R + Suelo Seco 54.78 41.40

Peso de la Tara 53.31 39.16

Peso de agua 0.42 0.67

Peso de S. Seco 1.47 2.24

% de Humedad 28.57 29.91

70
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Numero de Golpes 100

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

Los Limites de consistencia esta especificado segun las Normas ASTM D
4318 - T89 para limite liquido y limite plastico ASTM D 4318 - T 90.

La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante y
trasladada al laboratorio.

Arcilla inorganica, de color arcilla gris, saturado; porcentaje apreciable de
particulas finas, de alta plasticidad, clasificada como (CH) A-7-6 (20).

En los ensayos realizados a la muestra se obtuvo LL = 68.63, LP = 29.24 e IP
=39.39
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y ENSAYO DE MATERIALES

HUMEDAD NATURAL C1-M1
(ASTM D- 2216)

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA LOCALIDAD
DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de campo:

Ubicacién Localidad de Barrio Florido

N° de exploracién Calicata N° 01

Muestra M-1

Profundidad 0.00-0.60m.

Fecha de ensayo 12/12/2016

Fecha de muestreo 08/12/2016

ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA (gr.) 534.29 100.18 100.35
PESO DE SUELO SECO + TARA (gr.) 344.20 74.41 80.05
PESO DE LA TARA 80.37 38.46 51.81
PESO DEL AGUA 190.09 25.77 20.30
PESO DE SUELO SECO 263.83 35.95 28.24
% DE HUMEDAD 72.05 71.68 71.88
PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 71.87

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

La Humedad Natural del suelo se realizé6 segun las Normas ASTM D-
2216.

La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante
y trasladada al laboratorio.

El promedio del porcentaje de Humedad del Suelo es 71.87 %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE_MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (C1-M2)
ASTM D - 422

@ UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA
LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de campo:

Ubicacion : Localidad de Barrio Florido
N° de exploracion : Calicata N° 01
Muestra : M-2
Profundidad : 0.60-1.20m.
Fecha de ensayo : 12/12/2016
Fecha de muestreo : 08/12/2016
Peso de muestra seca : 123.20
Peso de muestra lavada : 0.05
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que . )
Especific. Observaciones
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
21/2" 63.500 L. Liquido : 85.95
2" 50.600 L. Plastico : 32.90
11/2" 38.100 Ind. Plastico : 53.06
" 25.400 Clas. SUCS : CH
3/4" 19.050 Clas. AASHTO _: A-7-5 (20)
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°4 4.760
N°10 2.000
N°20 0.840 100.00
N°40 0.420 0.0 0.0 0.01 99.99
N°50 0.297 0.0 0.0 0.02 99.98
N°100 0.149 0.02 0.02 0.03 99.97
N°200 0.074 0.0 0.01 0.04 99.96
Pasa N°200 123.15 99.96
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ESPECIFICACIONES : El Anadlisis Granulométrico por tamizado se realizé segun ASTM D-422,

Norma Técnica NTP 339.128, clasificacion SUCS del suelo segun ASTM D-
2487 y los tamices cumplen con los requisitos de la Norma NTP 350.001

OBSERVACIONES : La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante y
trasladada al laboratorio.
RESULTADOS : Arcilla inorganica, de color gris con matices anaranjados, humedad;

porcentaje apreciable de particulas finas, de alta plasticidad, clasificada como
(CH) A-7-5 (20).
El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 99.96 %
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

N

ral
Y ENSAYO DE MATERIALES
TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA
LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.
LIMITES DE CONSISTENCIA C1-M2
Datos de Campo Resultados
Ubicacién Localidad de Barrio Florido |Limite Liquido 85.95
N° de exploracion Calicata N° 01 Limite Plastico 32.90
Muestra M-2 Ind. Plastico 53.06
Profundidad 0.60-1.20m. Clas. SUCS CH
Fecha de ensayo 12/12/2016 Clas. AASHTO A-7-5 (20)
Fecha de muestreo 08/12/2016
Limite Liquido ASTM D 4318 - T 89
ENSAYO N° 1 2 3
N° de Golpes 16 28 35
R + Suelo Hum. 45.34 55.20 51.69
R + Suelo Seco 41.85 52.20 48.63
Peso de la Tara 38.07 48.66 44.84
Peso de agua 3.49 3.00 3.06
Peso de S. Seco 3.78 3.54 3.79
% de Humedad 92.33 84.75 80.74
Limite Plastico ASTM D 4318 - T 90
ENSAYO N° 1 2 3
R + Suelo Hum. 41.82 59.35
R + Suelo Seco 41.14 58.74
Peso de la Tara 39.09 56.87
Peso de agua 0.68 0.61
Peso de S. Seco 2.05 1.87
% de Humedad 33.17 32.62
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ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

Los Limites de consistencia esta especificado segun las Normas ASTM D
4318 - T89 para limite liquido y limite plastico ASTM D 4318 - T 90.
La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante y

trasladada al laboratorio.

Arcilla inorganica, de color gris con matices anaranjados, humedad; porcentaje
apreciable de particulas finas, de alta plasticidad, clasificada como (CH) A-7-5

(20).

En los ensayos realizados a la muestra se obtuvo LL = 85.95, LP =329¢ IP =

53.06
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y ENSAYO DE MATERIALES

HUMEDAD NATURAL C1-M2
(ASTM D- 2216)

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA

LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de campo:

Ubicacion : Localidad de Barrio Florido

N° de exploracion : Calicata N° 01

Muestra : M-2

Profundidad : 0.60-1.20m.

Fecha de ensayo : 12/12/2016

Fecha de muestreo : 08/12/2016

ENSAYO N° 1 2 3

PESO DE SUELO HUMEDO + TAH 533.64 146.08 137.99

PESO DE SUELO SECO + TARA 372.58 106.31 107.36

PESO DE LA TARA 88.99 35.66 53.31

PESO DEL AGUA 161.06 39.77 30.63

PESO DE SUELO SECO 283.59 70.65 54.05

% DE HUMEDAD 56.79 56.29 56.67

PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 56.58

ESPECIFICACIONES  : La Humedad Natural del suelo se realizé segun las Normas ASTM D-
2216.

OBSERVACIONES ~ : La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el

solicitante y trasladada al laboratorio.
RESULTADOS : El promedio del porcentaje de Humedad del Suelo es 56.58 %
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@ UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE_MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO C2-M1
ASTM D - 422

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA
LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de campo:

Ubicacién : Localidad de Barrio Florido
N° de exploracion : Calicata N° 02
Muestra : M-1
Profundidad : 0.00-1.40m.
Fecha de ensayo : 12/12/2016
Fecha de muestreo : 08/12/2016
Peso de muestra seca : 128.97
Peso de muestra lavada 0.75
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que . )
Especific. Observaciones
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
21/2" 63.500 L. Liquido : 80.57
2" 50.600 L. Plastico : 32.52
11/2" 38.100 Ind. Plastico : 48.05
" 25.400 Clas. SUCS : CH
3/4" 19.050 Clas. AASHTO A-7-5 (20)
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°4 4.760
N°10 2.000 100.00
N°20 0.840 0.11 0.09 0.09 99.91
N°40 0.420 0.12 0.09 0.18 99.82
N°50 0.297 0.11 0.09 0.26 99.74
N°100 0.149 0.25 0.19 0.46 99.54
N°200 0.074 0.16 0.12 0.58 99.42
Pasa N°200 128.22 99.42
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ESPECIFICACIONES : El Analisis Granulométrico por tamizado se realiz6 segun ASTM D-422,

Norma Técnica NTP 339.128, clasificacion SUCS del suelo segun ASTM D-
2487 y los tamices cumplen con los requisitos de la Norma NTP 350.001

OBSERVACIONES : La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante y
trasladada al laboratorio.
RESULTADOS : Arcilla inorganica, de color gris con matices anaranjados, humedad,

porcentaje apreciable de particulas finas, de alta plasticidad, clasificada como
(CH) A-7-5 (20).
El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 99.42 %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

N

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA

LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

LIMITES DE CONSISTENCIA C2-M1

Datos de Campo Resultados

Ubicacion Localidad de Barrio Florido |Limite Liquido 80.57
N° de exploracion Calicata N° 02 Limite Plastico 32.52
Muestra M-1 Ind. Plastico 48.05
Profundidad 0.00-1.40m. Clas. SUCS CH
Fecha de ensayo 12/12/2016 Clas. AASHTO A-7-5 (20)
Fecha de muestreo 08/12/2016

Limite Liquido ASTM D 4318 - T 89

ENSAYO N° 1 2 3
N° de Golpes 18 30 35
R + Suelo Hum. 47.79 47.77 47.16
R + Suelo Seco 43.57 44.26 43.80
Peso de la Tara 38.51 39.83 39.46
Peso de agua 4.22 3.51 3.36
Peso de S. Seco 5.06 4.43 4.34
% de Humedad 83.40 79.23 77.42
Limite Plastico ASTM D 4318 - T 90

ENSAYO N° 1 2 3
R + Suelo Hum. 49.60 53.46

R + Suelo Seco 48.70 52.61

Peso de la Tara 45.97 49.96

Peso de agua 0.90 0.85

Peso de S. Seco 2.73 2.65

% de Humedad 32.97 32.08
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ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

Los Limites de consistencia esta especificado segun las Normas ASTM D
4318 - T89 para limite liquido y limite plastico ASTM D 4318 - T 90.

La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante y
trasladada al laboratorio.

Arcilla inorganica, de color gris con matices anaranjados, humedad; porcentaje
apreciable de particulas finas, de alta plasticidad, clasificada como (CH) A-7-5
(20).

En los ensayos realizados a la muestra se obtuvo LL = 80.57, LP = 32.52 e IP
=48.05
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU N

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

HUMEDAD NATURAL C2-M1
(ASTM D- 2216)

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA
LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de campo:

Ubicacion : Localidad de Barrio Florido

N° de exploracion : Calicata N° 02

Muestra : M-1

Profundidad : 0.00-1.40m.

Fecha de ensayo : 12/12/2016

Fecha de muestreo : 08/12/2016

ENSAYO N° 1 2 3

PESO DE SUELO HUMEDO + TARA (gr.) 506.71 155.39 140.19

PESO DE SUELO SECO + TARA (gr.) 353.70 117.89 103.22

PESO DE LA TARA 87.05 52.34 39.28

PESO DEL AGUA 153.01 37.50 36.97

PESO DE SUELO SECO 266.65 65.55 63.94

% DE HUMEDAD 57.38 57.21 57.82

PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 57.47

ESPECIFICACIONES : La Humedad Natural del suelo se realizé segun las Normas
ASTM D-2216.

OBSERVACIONES : La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el
solicitante y trasladada al laboratorio.

RESULTADOS : El promedio del porcentaje de Humedad del Suelo es 57.47 %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE_MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO C2-M2
ASTM D - 422

@ UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA
LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de campo:

Ubicacién : Localidad de Barrio Florido
N° de exploracion : Calicata N° 02
Muestra : M-2
Profundidad : 1.40-3.00m.
Fecha de ensayo : 12/12/2016
Fecha de muestreo : 08/12/2016
Peso de muestra seca : 126.46
Peso de muestra lavada 0.19
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que . )
Especific. Observaciones
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
21/2" 63.500 L. Liquido : 80.14
2" 50.600 L. Plastico : 32.95
11/2" 38.100 Ind. Plastico : 47.19
" 25.400 Clas. SUCS : CH
3/4" 19.050 Clas. AASHTO A-7-5 (20)
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°4 4.760
N°10 2.000
N°20 0.840 100.00
N°40 0.420 0.01 0.01 0.01 99.99
N°50 0.297 0.03 0.02 0.03 99.97
N°100 0.149 0.10 0.08 0.11 99.89
N°200 0.074 0.05 0.04 0.15 99.85
Pasa N°200 126.27 99.85
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ESPECIFICACIONES : El Analisis Granulométrico por tamizado se realiz6 segun ASTM D-422,

Norma Técnica NTP 339.128, clasificacion SUCS del suelo segun ASTM D-
2487 y los tamices cumplen con los requisitos de la Norma NTP 350.001

OBSERVACIONES : La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante y
trasladada al laboratorio.
RESULTADOS : Arcilla inorganica, de color gris con matices anaranjados, humedad,

porcentaje apreciable de particulas finas, de alta plasticidad, arcilla,clasificada
como (CH) A-7-5 (20).
El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 99.85 %

109



iz

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y ENSAYO DE

MATERIALES

N

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA

LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

LIMITES DE CONSISTENCIA C2-M2

Datos de Campo Resultados

Ubicacion Localidad de Barrio Florido |Limite Liquido 80.14
N° de exploracién Calicata N° 02 Limite Plastico 32.95
Muestra M-2 Ind. Plastico 47.19
Profundidad 1.40-3.00m. Clas. SUCS CH
Fecha de ensayo 12/12/2016 Clas. AASHTO A-7-5 (20)
Fecha de muestreo 08/12/2016

Limite Liquido ASTM D 4318 - T 89

ENSAYO N° 1 2 3
N° de Golpes 21 26 32
R + Suelo Hum. 48.13 54.45 44.05
R + Suelo Seco 44.28 49.36 41.95
Peso de la Tara 39.55 42.97 39.28
Peso de agua 3.85 5.09 2.10
Peso de S. Seco 4.73 6.39 2.67
% de Humedad 81.40 79.66 78.65
Limite Plastico ASTM D 4318 - T 90

ENSAYO N° 1 2 3
R + Suelo Hum. 43.85 54.29

R + Suelo Seco 42.81 53.50

Peso de la Tara 39.63 51.12

Peso de agua 1.04 0.79

Peso de S. Seco 3.18 2.38

% de Humedad 32.70 33.19
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ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

Los Limites de consistencia esta especificado segun las Normas ASTM D
4318 - T89 para limite liquido y limite plastico ASTM D 4318 - T 90.

La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante y
trasladada al laboratorio.

Arcilla inorganica, de color gris con matices anaranjados, humedad; porcentaje
apreciable de particulas finas, de alta plasticidad, arcilla,clasificada como (CH)
A-7-5 (20).

En los ensayos realizados a la muestra se obtuvo LL = 80.14, LP = 32.95 e IP
=47.19
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU N

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

HUMEDAD NATURAL C2-M2
(ASTM D- 2216)

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA LOCALIDAD DE
BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de campo:

Ubicacion : Localidad de Barrio Florido

N° de exploracién : Calicata N° 02

Muestra : M-2

Profundidad : 1.40-3.00m.

Fecha de ensayo : 12/12/2016

Fecha de muestreo : 8/12/2016

ENSAYO N° 1 2 3

PESO DE SUELO HUMEDO + TARA (gr.) 536.80 154.29 134.58

PESO DE SUELO SECO + TARA (gr.) 380.70 118.26 104.41

PESO DE LA TARA 82.37 50.07 46.85

PESO DEL AGUA 156.10 36.03 30.17

PESO DE SUELO SECO 298.33 68.19 57.56

% DE HUMEDAD 52.32 52.84 52.41

PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 52.53

ESPECIFICACIONES : La Humedad Natural del suelo se realizé segun las Normas ASTM
D-2216.

OBSERVACIONES : La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el
solicitante y trasladada al laboratorio.

RESULTADOS : El promedio del porcentaje de Humedad del Suelo es 52.53 %
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO C3-M1

ASTM D -

422

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA
LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de campo:

Ubicacion Localidad de Barrio Florido
N° de exploracion Calicata N° 03
Muestra M-1
Profundidad 0.00-0.70m.
Fecha de ensayo 12/12/2016
Fecha de muestreo 8/12/2016
Peso de muestra seca 131.20
Peso de muestra lavada 5.40
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que e .
. . Especific. Observaciones
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
21/2" 63.500 L. Liquido : 81.07
2" 50.600 L. Plastico : 24.03
11/2" 38.100 Ind. Plastico : 57.03
1" 25.400 Clas. SUCS : CH
3/4" 19.050 Clas. AASHTO : A-7-6 (20)
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350 100.00
N°4 4.760 .33 .01 1.01 98.99
N°10 2.000 1.58 1.20 2.22 97.78
N°20 0.840 0.75 0.57 2.79 97.2
N°40 0.420 0.52 0.40 3.19 96.81
N°50 0.297 0.12 0.09 3.28 96.72
N°100 0.149 0.32 0.24 3.52 96.48
N°200 0.074 0.78 0.59 4.12 95.88
Pasa N°200 125.80 95.88
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ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

El Analisis Granulométrico por tamizado se realizé6 segun ASTM D-422, Norma
Técnica NTP 339.128, clasificaciéon SUCS del suelo segun ASTM D-2487 y los

tamices cumplen con los requisitos de la Norma NTP 350.001

La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante y

trasladada al laboratorio.

Arcilla inorganica, de color marron amarillo, humedad; porcentaje apreciable de

particulas finas, de alta plasticidad, clasificada como (CH) A-7-6 (20).
El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 95.88 %

112




2

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU N
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE_MATERIALES

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA

LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

LIMITES DE CONSISTENCIA C3-M1

Datos de Campo Resultados

Ubicacion Localidad de Barrio Florido [Limite Liquido 81.07
N° de exploracion Calicata N° 03 Limite Plastico 24.03
Muestra M-1 Ind. Plastico 57.03
Profundidad 0.00-0.70m. Clas. SUCS CH
Fecha de ensayo 12/12/2016 Clas. AASHTO A-7-6 (20)
Fecha de muestreo 8/12/2016

Limite Liquido ASTM D 4318 - T 89

ENSAYO N° 1 2 3
N° de Golpes 18 23 26
R + Suelo Hum. 58.41 43.34 49.33
R + Suelo Seco 53.98 40.83 45.74
Peso de la Tara 48.63 37.74 41.31
Peso de agua 4.43 2.51 3.59
Peso de S. Seco 5.35 3.09 4.43
% de Humedad 82.80 81.23 81.04
Limite Plastico ASTM D 4318 - T 90

ENSAYO N° 1 2 3
R + Suelo Hum. 51.61 52.00

R + Suelo Seco 50.85 51.05

Peso de la Tara 47.61 47.19

Peso de agua 0.76 0.95

Peso de S. Seco 3.24 3.86

% de Humedad 23.46 24.61
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ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

Los Limites de consistencia esta especificado segun las Normas ASTM D
4318 - T89 para limite liquido y limite plastico ASTM D 4318 - T 90.

La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante y
trasladada al laboratorio.

Arcilla inorganica, de color marron amarillo, humedad; porcentaje apreciable de
particulas finas, de alta plasticidad, clasificada como (CH) A-7-6 (20).

En los ensayos realizados a la muestra se obtuvo LL = 81.07, LP =24.03 e IP =
57.03
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. UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES
HUMEDAD NATURAL C3-M1
(ASTM D- 2216)

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA LOCALIDAD
DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de campo:

Ubicacion : Localidad de Barrio Florido

N° de exploracién : Calicata N° 03

Muestra : M-1

Profundidad : 0.00-0.70m.

Fecha de ensayo : 12/12/2016

Fecha de muestreo : 8/12/2016

ENSAYO N° 1 2 3

PESO DE SUELO HUMEDO + TARA (gr.) 541.81 127.89 146.38

PESO DE SUELO SECO + TARA (gr.) 415.02 102.87 119.68

PESO DE LA TARA 89.65 39.94 51.87

PESO DEL AGUA 126.79 25.02 26.70

PESO DE SUELO SECO 325.37 62.93 67.81

% DE HUMEDAD 38.97 39.76 39.37

PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 39.37

ESPECIFICACIONES : La Humedad Natural del suelo se realizé segun las Normas
ASTM D-2216.

OBSERVACIONES : La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el
solicitante y trasladada al laboratorio.

RESULTADOS : El promedio del porcentaje de Humedad del Suelo es 39.37 %

114



@ UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
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Y ENSAYO DE MATERIALES

glz,'

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO C3-M2

ASTM D -

422

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA
LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de campo:

Ubicacion Localidad de Barrio Florido
N° de exploracion Calicata N° 03
Muestra M-2
Profundidad 0.70-1.40m.
Fecha de ensayo 12/12/2016
Fecha de muestreo 8/12/2016
Peso de muestra seca 177.48
Peso de muestra lavada 9.98
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que e .
. . Especific. Observaciones
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
21/2" 63.500 L. Liquido : 85.91
2" 50.600 L. Plastico : 24.60
11/2" 38.100 Ind. Plastico : 61.31
1" 25.400 Clas. SUCS : CH
3/4" 19.050 Clas. AASHTO A-7-6 (20)
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°4 4.760 100.00
N°10 2.000 0.29 0.16 0.16 99.84
N°20 0.840 2.47 .39 1.56 98.44
N°40 0.420 3.07 1.73 3.28 96.72
N°50 0.297 0.85 0.48 3.76 96.24
N°100 0.149 .97 1.1 4.87 95.13
N°200 0.074 .33 0.75 5.62 94.38
Pasa N°200 167.50 94.38
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ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

El Analisis Granulométrico por tamizado se realizé6 segun ASTM D-422, Norma
Técnica NTP 339.128, clasificaciéon SUCS del suelo segun ASTM D-2487 y los

tamices cumplen con los requisitos de la Norma NTP 350.001

La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante y

trasladada al laboratorio.

Arcilla inorganica, de color gris y marrén con matices anaranjados, humedad;
porcentaje apreciable de particulas finas, de alta plasticidad, clasificada como

(CH) A-7-6 (20).
El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 94.38 %
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU N
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE_MATERIALES

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA

LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

LIMITES DE CONSISTENCIA C3-M2

Datos de Campo Resultados

Ubicacion Localidad de Barrio Florido [Limite Liquido 85.91
N° de exploracion Calicata N° 03 Limite Plastico 24.60
Muestra M-2 Ind. Plastico 61.31
Profundidad 0.70-1.40m. Clas. SUCS CH
Fecha de ensayo 12/12/2016 Clas. AASHTO A-7-6 (20)
Fecha de muestreo 8/12/2016

Limite Liquido ASTM D 4318 - T 89

ENSAYO N° 1 2 3
N° de Golpes 24 29 35
R + Suelo Hum. 56.16 63.13 47.35
R + Suelo Seco 52.48 59.28 43.69
Peso de la Tara 48.25 54.60 39.04
Peso de agua 3.68 3.85 3.66
Peso de S. Seco 4.23 4.68 4.65
% de Humedad 87.00 82.26 78.71
Limite Plastico ASTM D 4318 - T 90

ENSAYO N° 1 2 3
R + Suelo Hum. 53.35 48.89

R + Suelo Seco 52.59 48.28

Peso de la Tara 49.45 45.84

Peso de agua 0.76 0.61

Peso de S. Seco 3.14 2.44

% de Humedad 24.20 25.00
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ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

Los Limites de consistencia esta especificado segun las Normas ASTM D
4318 - T89 para limite liquido y limite plastico ASTM D 4318 - T 90.

La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante y
trasladada al laboratorio.

Arcilla inorganica, de color gris y marron con matices anaranjados, humedad;
porcentaje apreciable de particulas finas, de alta plasticidad, clasificada como
(CH) A-7-6 (20).

En los ensayos realizados a la muestra se obtuvo LL = 85.91, LP =246 ¢ IP =
61.31
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU 0
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES
HUMEDAD NATURAL C3-M2
(ASTM D- 2216)

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA LOCALIDAD DE
BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de campo:

Ubicacion : Localidad de Barrio Florido

N° de exploracién : Calicata N° 03

Muestra : M-2

Profundidad : 0.70-1.40m.

Fecha de ensayo : 12/12/2016

Fecha de muestreo : 8/12/2016

ENSAYO N° 1 2 3

PESO DE SUELO HUMEDO + TARA (gr.) 475.51 176.92 154.70

PESO DE SUELO SECO + TARA (gr.) 366.74 142.22 122.36

PESO DE LA TARA 80.77 52.40 38.50

PESO DEL AGUA 108.77 34.70 32.34

PESO DE SUELO SECO 285.97 89.82 83.86

% DE HUMEDAD 38.04 38.63 38.56

PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 38.41

ESPECIFICACIONES : La Humedad Natural del suelo se realiz6 segun las Normas ASTM D-
2216.

OBSERVACIONES : La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el
solicitante y trasladada al laboratorio.

RESULTADOS : El promedio del porcentaje de Humedad del Suelo es 38.41 %

117




Q UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU g&'

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO C3-M3

ASTM D - 422

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA
LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de campo:

Ubicacion Localidad de Barrio Florido
N° de exploracion Calicata N° 03
Muestra M-3
Profundidad 1.40-3.00m.
Fecha de ensayo 12/12/2016
Fecha de muestreo 8/12/2016
Peso de muestra seca 177.68
Peso de muestra lavada 9.83
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que e .
. . Especific. Observaciones
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
21/2" 63.500 L. Liquido : 76.71
2" 50.600 L. Plastico : 20.59
11/2" 38.100 Ind. Plastico : 56.12
1" 25.400 Clas. SUCS : CH
3/4" 19.050 Clas. AASHTO : A-7-6 (20)
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°4 4.760 100.00
N°10 2.000 3.45 .94 1.94 98.06
N°20 0.840 2.60 .46 3.40 96.60
N°40 0.420 1.45 0.82 4.22 95.78
N°50 0.297 0.39 0.22 4.44 95.56
N°100 0.149 0.97 0.55 4.99 95.01
N°200 0.074 0.97 0.55 5.53 94.47
Pasa N°200 167.85 94.47
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ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

El Analisis Granulométrico por tamizado se realizé6 segun ASTM D-422, Norma
Técnica NTP 339.128, clasificaciéon SUCS del suelo segun ASTM D-2487 y los
tamices cumplen con los requisitos de la Norma NTP 350.001

La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante y
trasladada al laboratorio.

Arcilla inorganica, de color gris con matices anaranjados, humedad; porcentaje
apreciable de particulas finas, de alta plasticidad, clasificada como (CH) A-7-6
(20).

El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 94.47 %
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Y ENSAYO DE MATERIALES

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

0

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA

LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

LIMITES DE CONSISTENCIA C3-M3

Datos de Campo Resultados

Ubicacion Localidad de Barrio Florido [Limite Liquido 76.71
N° de exploracion Calicata N° 03 Limite Plastico 20.59
Muestra M-3 Ind. Plastico 56.12
Profundidad 1.40-3.00m. Clas. SUCS CH
Fecha de ensayo 12/12/2016 Clas. AASHTO A-7-6 (20)
Fecha de muestreo 8/12/2016

Limite Liquido ASTM D 4318 - T 89

ENSAYO N° 1 2 3
N° de Golpes 20 29 34
R + Suelo Hum. 50.94 52.87 59.56
R + Suelo Seco 45.87 48.60 54.53
Peso de la Tara 39.48 42.92 47.62
Peso de agua 5.07 4.27 5.03
Peso de S. Seco 6.39 5.68 6.91
% de Humedad 79.34 75.18 72.79
Limite Plastico ASTM D 4318 - T 90

ENSAYO N° 1 2 3
R + Suelo Hum. 52.36 40.17

R + Suelo Seco 51.81 39.69

Peso de la Tara 49.15 37.35

Peso de agua 0.55 0.48

Peso de S. Seco 2.66 2.34

% de Humedad 20.68 20.51
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ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

Los Limites de consistencia esta especificado segun las Normas ASTM D
4318 - T89 para limite liquido y limite plastico ASTM D 4318 - T 90.

La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante y
trasladada al laboratorio.

Arcilla inorganica, de color gris con matices anaranjados, humedad; porcentaje
apreciable de particulas finas, de alta plasticidad, clasificada como (CH) A-7-6
(20).

En los ensayos realizados a la muestra se obtuvo LL = 76.71, LP =20.59 e IP =
56.12
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU N

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

HUMEDAD NATURAL C3-M3
(ASTM D- 2216)

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA LOCALIDAD DE

BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de campo:

Ubicacion Localidad de Barrio Florido

N° de exploracion Calicata N° 03

Muestra M-3

Profundidad 1.40-3.00m.

Fecha de ensayo 12/12/2016

Fecha de muestreo 8/12/2016

ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA (gr.) 575.19 141.25 171.58
PESO DE SUELO SECO + TARA (gr.) 470.05 118.99 144.99
PESO DE LA TARA 84.37 39.33 47.75
PESO DEL AGUA 105.14 22.26 26.59
PESO DE SUELO SECO 385.68 79.66 97.24
% DE HUMEDAD 27.26 27.94 27.34
PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 27.52

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

La Humedad Natural del suelo se realizd6 segun las Normas
ASTM D-2216.

La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el
solicitante y trasladada al laboratorio.

El promedio del porcentaje de Humedad del Suelo es 27.52 %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO C4-M1

ASTM D - 422

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA
LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de campo:

Ubicacion Localidad de Barrio Florido
N° de exploracion Calicata N° 04
Muestra M-1
Profundidad 0.00-1.50m.
Fecha de ensayo 12/12/2016
Fecha de muestreo 8/12/2016
Peso de muestra seca 172.28
Peso de muestra lavada 29.35
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que e .
. . Especific. Observaciones
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
21/2" 63.500 L. Liquido : 61.70
2" 50.600 L. Plastico : 25.67
11/2" 38.100 Ind. Plastico : 36.03
1" 25.400 Clas. SUCS : CH
3/4" 19.050 Clas. AASHTO : A-7-6 (20)
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°4 4.760 100.00
N°10 2.000 0.36 0.21 0.21 99.79
N°20 0.840 1.15 0.67 0.88 99.12
N°40 0.420 3.26 1.89 2.77 97.23
N°50 0.297 2.09 1.21 3.98 96.02
N°100 0.149 6.89 4.00 7.98 92.02
N°200 0.074 15.60 9.06 17.04 82.96
Pasa N°200 142.93 82.96
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ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

El Analisis Granulométrico por tamizado se realizé6 segun ASTM D-422, Norma
Técnica NTP 339.128, clasificaciéon SUCS del suelo segun ASTM D-2487 y los
tamices cumplen con los requisitos de la Norma NTP 350.001

La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante y
trasladada al laboratorio.

Arcilla inorganica, de color marron claro, humedad; porcentaje apreciable de
particulas finas, de alta plasticidad, clasificada como (CH) A-7-6 (20).

El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 82.96 %
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

0

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA

LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de Campo

LIMITES DE CONSISTENCIA C4-M1

Resultados

Ubicacion Localidad de Barrio Florido [Limite Liquido 61.70
N° de exploracion Calicata N° 04 Limite Plastico 25.67
Muestra M-1 Ind. Plastico 36.03
Profundidad 0.00-1.50m. Clas. SUCS CH
Fecha de ensayo 12/12/2016 Clas. AASHTO A-7-6 (20)
Fecha de muestreo 8/12/2016

Limite Liquido ASTM D 4318 - T 89

ENSAYO N° 1 2 3
N° de Golpes 24 28 31
R + Suelo Hum. 66.47 65.50 52.24
R + Suelo Seco 62.44 61.28 47.95
Peso de la Tara 55.99 54.19 40.42
Peso de agua 4.03 4.22 4.29
Peso de S. Seco 6.45 7.09 7.53
% de Humedad 62.48 59.52 56.97
Limite Plastico ASTM D 4318 - T 90

ENSAYO N° 1 2 3
R + Suelo Hum. 41.04 47.38

R + Suelo Seco 40.61 46.89

Peso de la Tara 38.90 45.02

Peso de agua 0.43 0.49

Peso de S. Seco 1.71 1.87

% de Humedad 25.15 26.20
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ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

Los Limites de consistencia esta especificado segun las Normas ASTM D
4318 - T89 para limite liquido y limite plastico ASTM D 4318 - T 90.
La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante y

trasladada al laboratorio.

Arcilla inorganica, de color marron claro, humedad; porcentaje apreciable de
particulas finas, de alta plasticidad, clasificada como (CH) A-7-6 (20).
En los ensayos realizados a la muestra se obtuvo LL = 61.7, LP = 25.67 e IP =

36.03
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

HUMEDAD NATURAL C4-M1
(ASTM D- 2216)

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA LOCALIDAD DE
BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de campo:

Ubicacién : Localidad de Barrio Florido

N° de exploracion : Calicata N° 04

Muestra : M-1

Profundidad : 0.00-1.50m.

Fecha de ensayo : 12/12/2016

Fecha de muestreo : 8/12/2016

ENSAYO N° 1 2 3

PESO DE SUELO HUMEDO + TARA (gr.) 573.60 140.94 182.98

PESO DE SUELO SECO + TARA (gr.) 436.53 111.59 144.78

PESO DE LA TARA 86.18 37.04 4713

PESO DEL AGUA 137.07 29.35 38.20

PESO DE SUELO SECO 350.35 74.55 97.65

% DE HUMEDAD 39.12 39.37 39.12

PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 39.20

ESPECIFICACIONES : La Humedad Natural del suelo se realizd segun las Normas ASTM
D-2216.

OBSERVACIONES : La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el
solicitante y trasladada al laboratorio.

RESULTADOS : El promedio del porcentaje de Humedad del Suelo es 39.20 %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO C4-M2

ASTM D - 422

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA
LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de campo:

Ubicacion Localidad de Barrio Florido
N° de exploracion Calicata N° 04
Muestra M-2
Profundidad 1.50-3.00m.
Fecha de ensayo 12/12/2016
Fecha de muestreo 8/12/2016
Peso de muestra seca 177.59
Peso de muestra lavada 87.93
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que e .
. . Especific. Observaciones
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
21/2" 63.500 L. Liquido : 40.06
2" 50.600 L. Plastico : 17.02
11/2" 38.100 Ind. Plastico : 23.04
1" 25.400 Clas. SUCS : CL
3/4" 19.050 Clas. AASHTO : A-7-6 (7)
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°4 4.760 100.00
N°10 2.000 1.25 0.70 0.70 99.30
N°20 0.840 4.83 2.72 3.42 96.58
N°40 0.420 18.31 10.31 13.73 86.27
N°50 0.297 2.22 6.88 20.61 79.39
N°100 0.149 35.39 19.93 40.54 59.46
N°200 0.074 15.93 8.97 49.5 50.49
Pasa N°200 89.66 50.49
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ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

El Analisis Granulométrico por tamizado se realizé6 segun ASTM D-422, Norma
Técnica NTP 339.128, clasificaciéon SUCS del suelo segun ASTM D-2487 y los
tamices cumplen con los requisitos de la Norma NTP 350.001

La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante y
trasladada al laboratorio.

Arcilla inorganica, de color marréon, humedad; porcentaje apreciable de
particulas finas, de baja plasticidad, clasificada como (CL) A-7-6 (7).

El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 50.49 %
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

0

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA

LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de Campo

LIMITES DE CONSISTENCIA C4-M2

Resultados

Ubicacion Localidad de Barrio Florido [Limite Liquido 40.06

N° de exploracion . o Limite Plastico 17.02
Calicata N° 04 Ind. Plastico 23.04

Muestra M-2 Clas. SUCS CL

Clas. AASHTO A-7-6 (7)

Profundidad 1.50-3.00m.

Fecha de ensayo 12/12/2016

Fecha de muestreo 8/12/2016

Limite Liquido ASTM D 4318 - T 89

ENSAYO N° 1 2 3

N° de Golpes 22 26 35

R + Suelo Hum. 44.21 50.55 58.36

R + Suelo Seco 42.52 47.14 56.19

Peso de la Tara 38.46 38.42 50.35

Peso de agua 1.69 3.41 2.17

Peso de S. Seco 4.06 8.72 5.84

% de Humedad 41.63 39.11 37.16

Limite Plastico ASTM D 4318 - T 90

ENSAYO N° 1 2 3

R + Suelo Hum. 43.70 43.71

R + Suelo Seco 43.10 43.11

Peso de la Tara 39.61 39.55

Peso de agua 0.60 0.60

Peso de S. Seco 3.49 3.56

% de Humedad 17.19 16.85
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ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

Los Limites de consistencia esta especificado segun las Normas ASTM D
4318 - T89 para limite liquido y limite plastico ASTM D 4318 - T 90.
La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante y

trasladada al laboratorio.

Arcilla inorganica, de color marrén, humedad; porcentaje apreciable de
particulas finas, de baja plasticidad, clasificada como (CL) A-7-6 (7).
En los ensayos realizados a la muestra se obtuvo LL = 40.06, LP =17.02e IP =

23.04
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TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA LOCALIDAD DE
BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de campo:

Ubicacién : Localidad de Barrio Florido

N° de exploracion : Calicata N° 04

Muestra : M-2

Profundidad : 1.50-3.00m.

Fecha de ensayo : 12/12/2016

Fecha de muestreo : 8/12/2016

ENSAYO N° 1 2 3

PESO DE SUELO HUMEDO + TARA (gr.) 569.06 140.02 174.08

PESO DE SUELO SECO + TARA (gr.) 476.20 122.18 150.13

PESO DE LA TARA 80.43 45.81 49.45

PESO DEL AGUA 92.86 17.84 23.95

PESO DE SUELO SECO 395.77 76.37 100.68

% DE HUMEDAD 23.46 23.36 23.79

PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 23.54

ESPECIFICACIONES : La Humedad Natural del suelo se realizd segun las Normas ASTM D-
2216.

OBSERVACIONES : La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el
solicitante y trasladada al laboratorio.

RESULTADOS : El promedio del porcentaje de Humedad del Suelo es 23.54 %
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO C5-M1

ASTM D - 422

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA
LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de campo:

Ubicacion Localidad de Barrio Florido
N° de exploracion Calicata N° 05
Muestra M-1
Profundidad 0.00-1.80m.
Fecha de ensayo 12/12/2016
Fecha de muestreo 8/12/2016
Peso de muestra seca 176.29
Peso de muestra lavada 152.35
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que e .
. . Especific. Observaciones
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
21/2" 63.500 L. Liquido : NP
2" 50.600 L. Plastico : NP
11/2" 38.100 Ind. Plastico : NP
1" 25.400 Clas. SUCS : SM
3/4" 19.050 Clas. AASHTO _ : A-2-4 (0)
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°4 4.760 100.00
N°10 2.000 0.41 0.23 0.23 99.77
N°20 0.840 2.73 1.55 1.78 98.22
N°40 0.420 21.24 12.05 13.83 86.17
N°50 0.297 26.75 15.17 29.00 71.00
N°100 0.149 87.24 49.49 78.49 21.51
N°200 0.074 13.98 7.93 86.42 13.58
Pasa N°200 23.94 13.58
CURVA GRANULOMETRICA
>—0— 100
= ST 90
‘\‘ 80
~ 70 O
\ 0
60 o
\ 0 &
\ w3
<
30 o
N\ L
20 -]
— (e)
10 S
° o 5 5 20
S g8 88 2% g8 g8 8%3% 8 8§ &R £® S g
- 8 % g 9_7 g =2 © < NN -~ o o o o o o o o

ABERTURA (mm)

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

El Analisis Granulométrico por tamizado se realizé6 segun ASTM D-422, Norma
Técnica NTP 339.128, clasificaciéon SUCS del suelo segun ASTM D-2487 y los
tamices cumplen con los requisitos de la Norma NTP 350.001

La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante y
trasladada al laboratorio.

Arena limosa, de color marrén claro, humedad; porcentaje reducido de
particulas finas, clasificada como (SM) A-2-4 (0).

El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 13.58 %
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TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA

LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de Campo
Ubicacion

N° de exploracion
Muestra
Profundidad

Fecha de ensayo
Fecha de muestreo

Limite Liquido

LIMITES DE CONSISTENCIA C5-M1

Resultados

Localidad de Barrio Florido |Limite Liquido NP

Calicata N° 05 Limite Plastico NP

M-1 Ind. Plastico NP

0.00-1.80m. Clas. SUCS SM

12/12/2016 Clas. AASHTO A-2-4 (0)

8/12/2016

ASTM D 4318 -T 89

ENSAYO N°

1 2 3

N° de Golpes

R + Suelo Hum.

R + Suelo Seco

Peso de la Tara

Peso de agua

Peso de S. Seco

% de Humedad

Limite Plastico

ASTM D 4318 - T 90

ENSAYO N°

1 2 3

R + Suelo Hum.

R + Suelo Seco

Peso de la Tara

Peso de agua

Peso de S. Seco

% de Humedad

20

CURVA DE FLUJO

18

16

14

% de Humedad

12

10

10

Numero de Golpes 100

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

Los Limites de consistencia esta especificado segun las Normas ASTM D
4318 - T89 para limite liquido y limite plastico ASTM D 4318 - T 90.

La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante y
trasladada al laboratorio.

Arena limosa, de color marrén claro, humedad; porcentaje reducido de
particulas finas, clasificada como (SM) A-2-4 (0).

En los ensayos realizados a la muestra no se obtuvieron limites de
consistencia.
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TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA LOCALIDAD
DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de campo:

Ubicacion : Localidad de Barrio Florido

N° de exploracién : Calicata N° 05

Muestra : M-1

Profundidad : 0.00-1.80m.

Fecha de ensayo : 12/12/2016

Fecha de muestreo : 8/12/2016

ENSAYO N° 1 2 3

PESO DE SUELO HUMEDO + TARA (gr.) 474.75 158.01 164.86

PESO DE SUELO SECO + TARA (gr.) 434.40 146.34 153.00

PESO DE LA TARA 79.13 42.99 47.14

PESO DEL AGUA 40.35 11.67 11.86

PESO DE SUELO SECO 355.27 103.35 105.86

% DE HUMEDAD 11.36 11.29 11.20

PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 11.28

ESPECIFICACIONES : La Humedad Natural del suelo se realizd segun las Normas
ASTM D-2216.

OBSERVACIONES : La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el
solicitante y trasladada al laboratorio.

RESULTADOS : El promedio del porcentaje de Humedad del Suelo es 11.28 %
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ASTM D - 422

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA
LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de campo:

Ubicacion Localidad de Barrio Florido
N° de exploracion Calicata N° 05
Muestra M-2
Profundidad 1.80-3.00m.
Fecha de ensayo 12/12/2016
Fecha de muestreo 8/12/2016
Peso de muestra seca 160.69
Peso de muestra lavada 16.82
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que e .
. . Especific. Observaciones
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
21/2" 63.500 L. Liquido : 41.92
2" 50.600 L. Plastico : 17.10
11/2" 38.100 Ind. Plastico : 24.82
1" 25.400 Clas. SUCS : CL
3/4" 19.050 Clas. AASHTO : A-7-6 (14)
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°4 4.760
N°10 2.000 100.00
N°20 0.840 0.11 0.07 0.07 99.93
N°40 0.420 1.00 0.62 0.69 99.31
N°50 0.297 1.19 0.74 1.43 98.57
N°100 0.149 3.48 2.17 3.60 96.40
N°200 0.074 11.04 6.87 10.47 89.53
Pasa N°200 143.87 89.53
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ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

El Analisis Granulométrico por tamizado se realizé6 segun ASTM D-422, Norma
Técnica NTP 339.128, clasificaciéon SUCS del suelo segun ASTM D-2487 y los
tamices cumplen con los requisitos de la Norma NTP 350.001

La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante y
trasladada al laboratorio.

Arcilla inorganica, de color Beige, humedad; porcentaje apreciable de
particulas finas, de baja plasticidad, clasificada como (CL) A-7-6 (14).

El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 89.53 %
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TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA

LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

LIMITES DE CONSISTENCIA C5-M2

Datos de Campo Resultados

Ubicacion Localidad de Barrio Florido [Limite Liquido 41.92
N° de exploracion Calicata N° 05 Limite Plastico 17.10
Muestra M-2 Ind. Plastico 24.82
Profundidad 1.80-3.00m. Clas. SUCS CL
Fecha de ensayo 12/12/2016 Clas. AASHTO A-7-6 (14)
Fecha de muestreo 8/12/2016

Limite Liquido ASTM D 4318 - T 89

ENSAYO N° 1 2 3
N° de Golpes 16 21 26
R + Suelo Hum. 60.34 49.45 46.07
R + Suelo Seco 57.45 46.46 43.40
Peso de la Tara 50.77 39.38 37.03
Peso de agua 2.89 2.99 2.67
Peso de S. Seco 6.68 7.08 6.37
% de Humedad 43.26 42.23 41.92
Limite Plastico ASTM D 4318 - T 90

ENSAYO N° 1 2 3
R + Suelo Hum. 56.55 55.57

R + Suelo Seco 55.95 55.02

Peso de la Tara 52.40 51.84

Peso de agua 0.60 0.55

Peso de S. Seco 3.55 3.18

% de Humedad 16.90 17.30
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ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

Los Limites de consistencia esta especificado segun las Normas ASTM D
4318 - T89 para limite liquido y limite plastico ASTM D 4318 - T 90.

La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante y
trasladada al laboratorio.

Arcilla inorganica, de color Beige, humedad; porcentaje apreciable de particulas
finas, de baja plasticidad, clasificada como (CL) A-7-6 (14).

En los ensayos realizados a la muestra se obtuvo LL =41.92, LP =17.1¢eIP =
24.82

131




UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE_MATERIALES
HUMEDAD NATURAL C5-M2
(ASTM D- 2216)

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA LOCALIDAD DE BARRIO
FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de campo:

Ubicacion : Localidad de Barrio Florido

N° de exploracion : Calicata N° 05

Muestra : M-2

Profundidad : 1.80-3.00m.

Fecha de ensayo : 12/12/2016

Fecha de muestreo : 8/12/2016

ENSAYO N° 1 2 3

PESO DE SUELO HUMEDO + TARA (gr.) 508.01 156.15 141.59

PESO DE SUELO SECO + TARA (gr.) 405.45 130.27 116.65

PESO DE LA TARA 84.08 47.49 38.44

PESO DEL AGUA 102.56 25.88 24.94

PESO DE SUELO SECO 321.37 82.78 78.21

% DE HUMEDAD 31.91 31.26 31.89

PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 31.69

ESPECIFICACIONES : La Humedad Natural del suelo se realizé seglin las Normas ASTM
D-2216.

OBSERVACIONES : La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el
solicitante y trasladada al laboratorio.

RESULTADOS : El promedio del porcentaje de Humedad del Suelo es 31.69 %
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ASTM D - 422

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA
LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de campo:

Ubicacion Localidad de Barrio Florido
N° de exploracion Calicata N° 06
Muestra M-1
Profundidad 0.00-0.50m.
Fecha de ensayo 12/12/2016
Fecha de muestreo 8/12/2016
Peso de muestra seca 179.89
Peso de muestra lavada 150.58
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que e .
. . Especific. Observaciones
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
21/2" 63.500 L. Liquido : NP
2" 50.600 L. Plastico : NP
11/2" 38.100 Ind. Plastico : NP
1" 25.400 Clas. SUCS : SM
3/4" 19.050 Clas. AASHTO : A-2-4 (0)
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°4 4.760 100.00
N°10 2.000 0.06 0.03 0.03 99.97
N°20 0.840 4.51 2.51 2.54 97.46
N°40 0.420 14.96 8.32 10.86 89.14
N°50 0.297 25.95 14.43 25.28 74.72
N°100 0.149 82.37 45.79 71.07 28.93
N°200 0.074 22.73 12.64 83.71 16.29
Pasa N°200 29.31 16.29
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ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

El Analisis Granulométrico por tamizado se realizé6 segun ASTM D-422, Norma
Técnica NTP 339.128, clasificaciéon SUCS del suelo segun ASTM D-2487 y los
tamices cumplen con los requisitos de la Norma NTP 350.001

La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante y
trasladada al laboratorio.

Arena limosa, de color gris, humedad; porcentaje reducido de particulas finas,
clasificada como (SM) A-2-4 (0).

El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 16.29 %
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TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA

LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de Campo

LIMITES DE CONSISTENCIA C6-M1

Resultados

Ubicacion Localidad de Barrio Florido |Limite Liquido NP
N° de exploracion Calicata N° 06 Limite Plastico NP
Muestra M-1 Ind. Plastico NP
Profundidad 0.00-0.50m. Clas. SUCS SM
Fecha de ensayo 12/12/2016 Clas. AASHTO A-2-4 (0)
Fecha de muestreo 8/12/2016

Limite Liquido ASTM D 4318 - T 89

ENSAYO N° 1 2 3
N° de Golpes

R + Suelo Hum.

R + Suelo Seco

Peso de la Tara

Peso de agua

Peso de S. Seco

% de Humedad

Limite Plastico ASTM D 4318 - T 90

ENSAYO N° 1 2 3

R + Suelo Hum.

R + Suelo Seco

Peso de la Tara

Peso de agua

Peso de S. Seco

% de Humedad

20

CURVA DE FLUJO

18

16

14

% de Humedad

12

10

10

Numero de Golpes

100

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

Los Limites de consistencia esta especificado segun las Normas ASTM D
4318 - T89 para limite liquido y limite plastico ASTM D 4318 - T 90.
La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante y

trasladada al laboratorio.

Arena limosa, de color gris, humedad; porcentaje reducido de particulas finas,
clasificada como (SM) A-2-4 (0).
En los ensayos realizados a la muestra no se obtuvieron limites de

consistencia.
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TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA LOCALIDAD
DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de campo:

Ubicacion : Localidad de Barrio Florido

N° de exploracién : Calicata N° 06

Muestra : M-1

Profundidad : 0.00-0.50m.

Fecha de ensayo : 12/12/2016

Fecha de muestreo : 8/12/2016

ENSAYO N° 1 2 3

PESO DE SUELO HUMEDO + TARA (gr.) 554.14 163.72 159.37

PESO DE SUELO SECO + TARA (gr.) 476.00 143.61 142.43

PESO DE LA TARA 80.65 40.04 55.55

PESO DEL AGUA 78.14 20.11 16.94

PESO DE SUELO SECO 395.35 103.57 86.88

% DE HUMEDAD 19.76 19.42 19.50

PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 19.56

ESPECIFICACIONES : La Humedad Natural del suelo se realizd segun las Normas
ASTM D-2216.

OBSERVACIONES : La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el
solicitante y trasladada al laboratorio.

RESULTADOS : El promedio del porcentaje de Humedad del Suelo es 19.56 %
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO C6-M2

ASTM D -

422

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA
LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de campo:

Ubicacion Localidad de Barrio Florido
N° de exploracion Calicata N° 06
Muestra M-2
Profundidad 0.50-0.90m.
Fecha de ensayo 12/12/2016
Fecha de muestreo 8/12/2016
Peso de muestra seca 179.40
Peso de muestra lavada 154.22
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que e .
. . Especific. Observaciones
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
21/2" 63.500 L. Liquido : NP
2" 50.600 L. Plastico : NP
11/2" 38.100 Ind. Plastico : NP
1" 25.400 Clas. SUCS : SM
3/4" 19.050 Clas. AASHTO _ : A-2-4 (0)
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°4 4.760 100.00
N°10 2.000 0.10 0.06 0.06 99.94
N°20 0.840 1.30 0.72 0.78 99.22
N°40 0.420 11.63 6.48 7.26 92.74
N°50 0.297 9.78 11.03 18.29 81.71
N°100 0.149 94.15 52.48 70.77 29.23
N°200 0.074 27.26 15.20 85.96 14.04
Pasa N°200 25.18 14.04
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ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

El Analisis Granulométrico por tamizado se realizé6 segun ASTM D-422, Norma
Técnica NTP 339.128, clasificaciéon SUCS del suelo segun ASTM D-2487 y los

tamices cumplen con los requisitos de la Norma NTP 350.001

La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante y

trasladada al laboratorio.

Arena limosa, de color gris claro, humedad; porcentaje reducido de particulas

finas, clasificada como (SM) A-2-4 (0).
El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 14.04 %
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TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA

LOCALIDAD DE BARRIO FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de Campo
Ubicacion

N° de exploracion
Muestra
Profundidad

Fecha de ensayo
Fecha de muestreo

Limite Liquido

LIMITES DE CONSISTENCIA C6-M2

Resultados

Localidad de Barrio Florido |Limite Liquido NP

Calicata N° 06 Limite Plastico NP

M-2 Ind. Plastico NP

0.50-0.90m. Clas. SUCS SM

12/12/2016 Clas. AASHTO A-2-4 (0)

8/12/2016

ASTM D 4318 -T 89

ENSAYO N°

1 2 3

N° de Golpes

R + Suelo Hum.

R + Suelo Seco

Peso de la Tara

Peso de agua

Peso de S. Seco

% de Humedad

Limite Plastico

ASTM D 4318 - T 90

ENSAYO N°

1 2 3

R + Suelo Hum.

R + Suelo Seco

Peso de la Tara

Peso de agua

Peso de S. Seco

% de Humedad

20

CURVA DE FLUJO

18

16

14

% de Humedad

12

10

10

Numero de Golpes 100

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

RESULTADOS

Los Limites de consistencia esta especificado segun las Normas ASTM D
4318 - T89 para limite liquido y limite plastico ASTM D 4318 - T 90.

La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante y
trasladada al laboratorio.

Arena limosa, de color gris claro, humedad; porcentaje reducido de particulas
finas, clasificada como (SM) A-2-4 (0).

En los ensayos realizados a la muestra no se obtuvieron limites de
consistencia.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

HUMEDAD NATURAL C6-M2
(ASTM D- 2216)

TESIS: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA DETERMINACION DE LA UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO EN LA LOCALIDAD DE BARRIO
FLORIDO,PUNCHANA,IQUITOS,2016.

Datos de campo:

Ubicacion : Localidad de Barrio Florido

N° de exploracion : Calicata N° 06

Muestra : M-2

Profundidad : 0.50-0.90m.

Fecha de ensayo : 12/12/2016

Fecha de muestreo : 8/12/2016

ENSAYO N° 1 2 3

PESO DE SUELO HUMEDO + TARA (gr.) 586.97 164.75 182.20

PESO DE SUELO SECO + TARA (gr.) 502.31 143.78 157.98

PESO DE LA TARA 83.67 39.02 40.79

PESO DEL AGUA 84.66 20.97 24.22

PESO DE SUELO SECO 418.64 104.76 117.19

% DE HUMEDAD 20.22 20.02 20.67

PROMEDIO DE HUMEDAD (%) 20.30

ESPECIFICACIONES : La Humedad Natural del suelo se realizé segun las Normas ASTM
D-2216.

OBSERVACIONES : La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el
solicitante y trasladada al laboratorio.

RESULTADOS : El promedio del porcentaje de Humedad del Suelo es 20.30 %
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9.7. Panel Fotografico
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EXTRACCION DE MUESTRAS Y UBICACION DEL NIVEL FREATICO
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Muestra 1 - Calicata 01

Muestra 1 - Calicata 02
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Muestra 1 - Calicata 02

Muestra 2 - Calicata 02

CALICATA 03
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Muestra 1 — Calicata 03

Muestra 2 — Calicata 03

Muestra 3 — Calicata 03
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Muestra 1 - Calicata 04

Muestra 1 - Calicata 04
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Muestra 1 - Calicata 05
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CALICATA 06

Muestra 1 - Calicata 06
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PRACTICAS DE LABORATORIO (CLASIFICACION DE LOS MUESTRAS
OBTENIDAS) — ESTUDIOS DE SUELOS

VAR

Preparacién de muestra para la realizacion de ensayo.
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Realizando el ensayo de Casagrande
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PRUEBA DE INFILTRACION

o

el 5 - 5 Al o it X W VA 4
Colocacion de capa filtrante superior (grava).
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n
=

Vertimiento de volumen de agua para prueba de infiltracion.

- -
. v

Evaluacién de la capacidad de infiltracion
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