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RESUMEN

El distrito de Vegueta ubicado en la provincia de Huaura alberga 36
Centros Poblados. La ciudad de Vegueta se encuentra distante 160 Km al
Norte de Lima y esta formado por Los centros poblados San Isidro y San
Juan Bautista los cuales no cuentan en con una planta de tratamiento de

sus aguas residuales (PTAR).

Actualmente la eliminacién de las aguas residuales son descargadas a una
acequia en la parte baja que desemboca a las playas del balneario de
Vegueta. Actualmente los pobladores se ven afectados por la presencia de
enfermedades infecciosas, dérmicas y gastrointestinales, Asi como
también el mismo distrito esta enfocando su desarrollo eco turistico para lo

cual es necesario que sus playas sean limpias

A la fecha los sistemas basicos tanto de redes de alcantarillado y de agua
potable son deficientes en los dos centros poblados, ademas de requerir

ampliacion de redes de los servicios indicados.

Dentro de la elaboracién del Expediente Técnico que corresponde al
proyecto Planta de Tratamiento de Aguas Residuales se encuentra el
desarrollo de los estudios basicos, en la que se obtiene la informaciéon
necesaria para la elaboracién del Expediente Técnico de la PTAR para los
centros poblados San Isidro y San Juan Bautista de esta forma contribuir a

mejorar la calidad de vida de la poblaciéon

Los estudios basicos que contiene el presente informe incluye estudios
socioecondmico, geotécnico, topografia hidroldgica y estudio de
vulnerabilidad de obra el proyecto contemplan resolver el problema de
tratamientos de aguas residuales, mediante la construccién de una PTAR.

Con Lagunas Facultativas con tratamiento secundario.
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INTRODUCCION

Los centro poblados San Juan Bautista y San Isidro, perteneciente al distrito
de Vegueta en Huaura, que aun no cuentan con un adecuado sistema de
tratamiento en la eliminacion de sus aguas servidas. Los pobladores
actualmente usan el sistema de alcantarillado de la EPS Emapa Huacho pero
algunas viviendas no estan conectados asi que usan silos, el sistemas de
alcantarillado principal lleva sus aguas a una acequia que termina en las
playas de Vegueta. El disefio y construccidén de una planta de tratamiento
de aguas residuales permitiria elevar l|la calidad de vida de |los
pobladores, disminuyendo los indicadores de riesgos de salud.

El presente Informe de Suficiencia, tiene como fin agrupar los estudios basicos
en las especialidades de mecanica se suelos, topografia, vulnerabilidad,
hidrologia; clima, etc. Para brindar la informacién necesaria a los especialistas
para elaborar el Expediente Técnico para la construccién de la PTAR.

Los estudios basicos que se desarrollan en el presente trabajo comprenden:

El Capitulo |, Trata sobre la memoria descriptiva del proyecto, sefialando su
ubicacion, objetivos y descripcidn.

El Capitulo Il, Se hace el diagnostico de la zona de estudio, destacando la
informacién obtenida en campo, ademas de la informacién estadistica, técnica
recabada en diferentes medios.

El Capitulo lll, Describe la ingenieria basica de sustento del proyecto donde se
desarrolla los aspectos de estudios de geologia y geotecnia que nos
permitiran saber |la estratigrafia y ver cuan dura y resistente es el terreno a la

excavacién por medios de los parametros geotécnicos.

El Capitulo IV, D esarrolla la topografia de la zona destinada a la PTAR.
Obteniendo planos a curvas de nivel que permitiran la elaboracién de los
perfiles longitudinales y secciones transversales

ESTUDIOS BASICOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE VEGUETA - HUAURA

Bach. Salcedo Terreros, Brener Silver .



DE INGENIERIA
CIviL INTRODUCCION

El Capitulo V, Trata sobre el estudio capacidad portante del suelo y los
empujes del suelo sobre las estructuras que estaran enteradas y el nivel
freatico asi como la vulnerabilidad del proyecto ante un tsunami.

El Capitulo VI, Se da a conocer las conclusiones y recomendaciones como
sintesis de los estudios basicos.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES
1.1 ANTECEDENTES

Ante los problemas de salud y problemas de contaminacion del ambiente del
distrito de Vegueta y de acuerdo a las nuevas normas ambientales la
Municipalidad ha decidido hacer la planta de tratamiento de aguas residuales.

En primer término a través del desarrollo de un perfil lamado: “CONSTRUCCION DE
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA LA CIUDAD DE VEGUETA -
HUAURA LIMA” con Cédigo SNIP del Proyecto de Inversion Publica: 184197. En el

mes de julio del afio 2011.

Este perfil tiene como Objetivo: Que el Medio ambiente y poblacion en general
se encuentren libres de la contaminacién ambiental y riesgos para la salud
publica causados por el vertimiento de aguas residuales que no cumplen los
niveles de tratamiento adecuados. Los resultados de este perfil permiten dar
evacuacién de las aguas residuales generadas en el Distrito de Vegueta,
Provincia de Huaura, de la Region Lima.

La Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria a
solicitud de la Municipalidad Distrital de Végueta, mediante Convenio se
compromete a realizar el “Expediente Técnico de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales del Distrito de Végueta”, y dentro del Curso de Titulacién
2011-1l designo al Grupo N° 17 para realizar dicho estudio. Para plantear la
solucion al proyecto se han revisado investigaciones tecnologicas con respecto a
las Plantas de Tratamientos que estan siendo utilizadas en el Peru. Para poder
tomar las decisiones se tuvo que hacer investigaciones geolégicay geotécnicas
basada principalmente en excavaciones de calicatas y observaciones de campo,
levantamiento topografico y evaluaciéon social. Eligiendo finalmente una Planta

de Tratamiento de Aguas residuales (PTAR) con Lagunas Facultativas.

1.2 JUSTIFICACION

El presente informe se fundamenta en la necesidad de realizar estudios que
formen parte de un expediente técnico y que permitan realizar una PTAR para
tratar las aguas residuales que actualmente descargan directamente al mar.
Constituyendo un foco de contaminacion para la poblacién la flora y fauna

marina como también asegurar la sostenibilidad del proyecto.

ESTUDIOS BASICOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE VEGUETA - HUAURA
Bach. Salcedo Terreros, Brener Silver =
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido al crecimiento Demografia del distrito; Contaminacion actual debido al
vertimiento de las aguas residuales generadas por la poblacion de Vegueta, y no
contar con un sistemas de tratamiento de aguas residuales es necesario e
imperativo realizar el Proyecto de |la PTAR. Para resolver problemas de salud,

medio ambiental y turistico.
1.4 DEFINICION DE LOS OBJETIVOS

Realizar los estudios basicos de ingenieria para poder resolver el
problema de falta de sistema de tratamiento de las aguas servidas, de la
poblacién actual siguiendo las normas y estado del arte en el diseno, y
atender el problema.

Para cumplir con el objetivo del presente Informe de Suficiencia se realizaron

las siguientes tareas:

e Revision de la informacion escrita y estadistica proporcionada por la
diferentes entidades como

INRENA, MUNICIPALIDAD, cartas geolégicas e imagenes satelitales;

- Evaluacion estratigrafica del terreno mediante excavacion de calicatas y
descripcién visual de composicion del tipo de suelo

- Levantamiento topografico estudio hidroldgico, elaboracién de planos

« Evaluacion social, actividad econdémica de la poblacion, agricultura, etc.
1.5 MARCO TEORICO

Se han realizado consulta sobre diversas investigaciones tecnologicas con
respecto a las Plantas de Tratamiento con lo cual se ha elegido una PTAR con
Lagunas Facultativas. Que tiene un horizonte de disefio de 20 anos.

El disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales esta basado en la
Norma OS.090 del Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru.

ESTUDIOS BASICOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE VEGUETA - HUAURA
Bach. Salcedo Terreros, Brener Silver 12
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1.6 BENEFICIOS DEL PROYECTO

Este proyecto se debe realizar debido a que en la actualidad el sistema de
desague sin tratamiento vierte sus aguas directamente al balneario poniendo
en riesgo la salud de los pobladores del distrito y sus visitantes.

La ejecucion final del proyecto contribuira a:

e Evitar la contaminacion de las Playas del distrito de Vegueta y no
causar impactos negativos en sus productos hidrobiolégicos.

e Disminuiria la exposicion de riesgos ambientales perjudiciales para la
salud, del distrito.

e Mejorar el nivel de preservacién del medio ambiente, ya que las
aguas servidas contienen elementos quimicos y biolégicos, nocivas
para los seres humanos, la flora y la fauna, de manera que el agua sea
dispuesta en el ambiente en forma segura.

e Estas aguas residuales tratadas podrian ser empleados en el riego
irrestricto de cultivos de tallo alto, cumpliendo con el monitoreo y
control de los procesos de tratamiento, con lo cual creara una fuente
de agua de riego permanente, sobre todo en las épocas de estiaje.

e También permitira generar areas de esparcimiento y el incremento

de los costos de las propiedades (plusvalia) cercanas a PTAR.

Figura N°1.1: Salida del colector de desague su derivacion final al mar
Fuente: Elaboracién propia

ESTUDIOS BASICOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE VEGUETA - HUAURA
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CAPITULO II: DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO
2.1 ALCANCES DEL PROYECTO
2.1.1 Delimitacion del area del proyecto de la PTAR

Permite determinar con exactitud el limite de propiedad del area del proyecto de
acuerdo al plano A-01 de la PTAR.

2.1.2 Replanteo y evaluacién de las instalaciones existentes

Dentro del area del proyecto previsto existe construcciones como Buzones
Tuberias se ha realizado el levantamiento de estas hallando su ubicacion,
profundidades y tipo de tuberia diametro.

Asi mismo, se ha efectuado trabajos de replanteo topografico para ubicar el area
del terreno actual del proyecto y ver el area final requerida capitulo 1V para evitar
las posibles interferencias. Asi como el estudio de mecanica de suelos
dandonos un nivel freatico a 1.5m de profundidad y la estratigrafia resultando

suelo limo arcilloso en la parte superior y arenoso mas al fondo ver capitulo lil.

2.2 UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Los centros poblados San Isidro y San Juan Bautista se encuentran a 160 km al
norte de lima en la provincia de Huaura distrito de Végueta.

Ver en la figura 2.2 los la ubicacion

2.2.1 Ubicacién Politica

Regién - Lima
Provincia - Huaura
Distrito - Végueta

2.2.2 Ubicacion Geografica de la P.T.A.R.

Latitud Sur :11.02° S
Longitud Oeste . 77.65° W
Altura promedio : 6.5m.s.n.m

2.2.3 Ubicacion Hidrografica

Cuenca. : Rio Huaura.

ESTUDIOS BASICOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE VEGUETA - HUAURA
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2.2.4 Limites Politicos

e Limita por el norte con Supe Pueblo — Provincia de Barranca;
e Por el sur y este con el Distrito de Huaura - Provincia de Huaura;
e Y por el oeste con el Océano Pacifico

Ver en la figura 2.1 los limites politicos

OYON
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HUARAL

Figura 2.1 Mapa de la Provincia de Huaura y sus distritos
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Figura 2.2 Mapa de los centros poblados del distrito de Végueta
Fuente : Municipalidad de Végueta

ESTUDIOS BASICOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE VEGUETA - HUAURA
Bach. Salcedo Terreros, Brener Silver



DE INGENIERIA
NIERIA CIVIL CAPITULO !l - MEMORIA DESCRIPTIVA

2.2.5 Infraestructura Urbana

Segun los registros del Censo del 2007, el tipo y caracteristicas de las viviendas
en la localidad de Huaura, nos muestran en el cuadro N°2.1 las siguientes cifras.

Cuadro N° 2.1 Tipo de Habiltabilidad

AREA
TIPO DE VIVIENDA TOTAL '
| URBANA % RURAL %
|
Zona en estudio 41,789 | 35529 85.02% 6,260 14 .98%
Casa independiente 37.046 . 31,255 84.37% 5,791 | 15.63%
Departamento en edifico 1254 | 1.254 100.00% -
Vivienda en quinta 1,202 | 1.202 100.00% -
| Vivienda en casa de vecindad 843 | 843 100.00% |
|_Choza o cabaria L 462 | -] | 482 100.00%
Vivienda improvisada 904 |I 804 100.00% - |
 Localno destpara hab. 74 87 90.54% 7 9 46%
Otro tipo 4 | 4 100.00% - 0.00%

Fuente : INEI Afo 2005

2.3. CONDICION ECONOMICA DE LA POBLACION

2.3.1. Ingresos y egresos

La provincia de Huaura registra un ingreso familiar al mes, segun lo indicado en
el Plan de Desarrollo Concertado de la Region Lima 2004 — 2006, desarrollado
por el Gobierno Regional de Lima, el cual, segun fuente de Naciones Unidas es
el mejor de la region. Por localidad es como esta mostrado en el cuadro N° 2.2.

Cuadro N° 2.2 Ingreso familiar promedio en nuevo soles

Distrito | Monto Promedio de Ingresos
Sayan 1,186.21
Huacho 1,132.46 .
Vegueta 896.09
Primavera | 754.55

Fuente :INEI Afo 2005

ESTUDIOS BASICOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITC DE VEGUETA - HUAURA
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El porcentaje de egresos de las familias segun los resultados extraidos de las

encuestas se muestra en el siguiente cuadro N° 2.3.

Cuadro N° 2.3 Porcentaje de egresos

Serviclos % Egresos
luz 3.0%
agua y desague 1.6%
alimentacion 29.6%
transportes 7.3%
combustible 3.8%
educacion 14.7%
vestimenta 3.9%
salud 1.9%

Fuente :INEI Ao 2005

2.3.2. Empleo

La principla actividad economica del distrito es la correspondiente al sector
agropecuario en el cual se encuentra el 48% de la PEA segun el censo del INEI
en el 2007 y la segunda actividad es el comercio, representando 11.7%

aproximadamente segun los cuadros N° 2.4y 2.5
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Cuadro N° 2.4: Actividad Econotmica de la PEA.

CAPITULO Il - MEMORIA DESCRIPTIVA

GRANDES GRUPOS DE EDAD (ANOS)
DEPARTAMENTO, PROVINCIA, AREA URBANA Y 15A ([30A |45A |65Y
RURAL, SEXO Y ACTIVIDAD ECONOMICA TOTAL|6A 14 | 29 44 64 _MAS
Distrito VEGUETA . 7324 |87 2652 (2427 (1762 | 396
Agricultura., ganaderia, caza y silvicultura 3528 |53 1247 | 1097 | 859 272
Pesca 81 27 30 20 4
Explotacion de minas y canteras 10 4 6
Industrias manufactureras 409 2 143 144 112
Suministro de electricidad, gas y agua 13 3 4 S 11
Construccion 328 1 124 114 81 8
Comercio., rep. veh. autom.,motoc. efect. pers. | 859 21 251 291 239 57
Venta, mant.y rep. veh.autom.y motoc. 100 43 38 16 3
Comercio al por mayor 59 24 23 12
Comercio al por menor 100 21 184 230 211 54
Hoteles y restaurantes 196 67 73 49 7
Trans., almac. y comunicaciones 523 3 232 201 77 10
Intermediacion financiera 11 4 5 2
Activid.inmobil., empres. y alquileres 287 2 114 110 59 2
Admin.pub. y defensa; p. segur.soc afil 117 37 46 31 3
Ensefanza 222 71 87 60 4
Servicios sociales y de salud 69 20 30 18 1
Otras activ. serv.comun.soc y personales 140 1 65 42 29 3
Hogares privados con servicio domeéstico 157 81 43 33
Actividad econémica no especificada 127 1 46 37 40 3

Fuente: INEI - Censos Nacionaies 2007

2.3.3. Poblacion

La poblacion del distrito de Vegueta como se muestra en el cuadro N°2.5

por grupo de edades y genero.
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Cuadro N° 2.5 POBLACION TOTAL, SEGUN GRUPOS DE EDAD Y SEXC

DISTRIBUCION POR:

SEXO Y GRANDES GRUPOS

DE EDAD TOTAL

Distrito VEGUETA 18265
Hombres 9396
Mujeres 8869
Menores de 1 aio 314
Hombres 157
Mujeres 157
De 1 a 5 ainos 1775
Hombres 935
Mujeres 840 )
De 6 a 14 aios 3200
Hombres 1654
Mujeres 1546
De 15 a 29 aios 5252
Hombres 2667
Mujeres 2585
De 30 a 44 ainos 3539
Hombres 1780
Mujeres 1759
De 45 a 64 anos 2801
Hombres 1470
Mujeres 1331
De 65 a mas afos 1384
Hombres 733
Mujeres 651

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007:

2.4 ACCESO AL AREA DE ESTUDIO
Se ingresa a Vegueta a la altura del kilbmetro 159 de la carretera Panamericana
Norte, aproximadamente a 2.5 horas al norte de la ciudad de Lima. Una vez en

Huaura se va por el desvidé de la Panamericana Norte, tal como se muestra en la
figura N° 2.3.

- R,
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Figura 2.3 Acceso al area de estudio
Fuente : Internet

2.5 CONDICIONES CLIMATICAS DE LA ZONA

El clima del distrito de Vegueta es templado calido con abundante humedad,
garuas ocasionales en meses julio-setiembre En los cuadros se observa una
temperatura promedio anual de 18.6 y la media de temperatura maxima y
minima es de 22.2 y 15.6 respectivamente.

Se presentan 2 cuadros de valores de 2 estaciones cercanas al area de estudio
de la P.T.A.R (Cuadros N° 2.6, N°2.7).

Cuadro. N° 2.6 Cuadro de Media Mensual de Temperatura en estacion Islote Don San
Martin

PROMEDIO MENSUAL (°C)

ESTACION
ISLA DON MAX 23.4|25.2|239| 23 |20.4|/184|184|17.8(17.2(18.4|19.4|215
MIN 174|183 (176|17.7(156(14.8(14.7|14.2|13.8|14.1 (145|156
SAN MARTIN
PROMEDIO |20.4|218|20.8(204| 18 |166|166| 16 |155|16.3| 17 | 186

Fuente: SENAMHI 2001
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Cuadro. N° 2.7 Cuadro de Media Mensual de Temperatura en estaciéon Martin Camay

EN | FE |MA | AB | MA | JU [JUL| AG | SE | OC | NO | DIC

MAX 23.8(259|249(243| 22 |20.7(20.5(/19.4|18.5|19.4|20.1|21.9

CAMAY MIN 178| 19 |186| 19 [17.2(17.1/16.8(15.8|15.1|15.1|156.2| 16

PROMEDIO |20.8(225(21.8|21.7|19.6|189|18.7|176|16.8(17.3|17.7| 19

Fuente: SENAMHI 2007 —

Del cuadro se observa que los valores de temperatura que se utilizara en el
disefio de la P.T.A.R es la de la temperatura minima que es 14° (°C) y con ello

se asegura el funcionamiento en el caso critico de bajas temperaturas.

2.6 METEREOLOGIA

Las estaciones meteoroloégicas cercanas al distrito de Végueta son las
estaciones Alcantarilla, Camay e Islote San Martin donde se realizan las

mediciones de las precipitaciones que se indican. (Cuadro N° 2.8)

Cuadro. N° 2.8 Cuadro de Media Mensual de Precipitacion en estacion Alcantarilla, San
Martin y Camay

PROMEDIO MENSUAL (mm.)

ALTITUD
ESTACION

m.s.n.m.
ALCANTARILLA 120 olo| o olo|lo|olot1]o1]| o
CAMAY s9 | o|lo|o]|]o|lo|o|o|]o|oOoO|O]|]O]|oO
I TE N o o
SLOSMsoooooooooooo
MARTIN

Fuente: SENAMHI 2010
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2.7 GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

La zona pertenece al Valle de Huaura, la zona de la poblacién, y esta en la
parte baja de una loma, donde se encuentran los centros poblados del area de
estudio y en la parte de la planicie costera presentan un relieve plano lleno de
vegetacion debido a las aguas subterraneas

La ribera litoral, se encuentran pendientes menores a 1°, plano en toda su
extensidon. Es en esta zona donde se ubican las subunidades de playa, isla Don
San Martin y donde estara la P.T.A.R.

Para las pampas costaneras y el cono de deyeccidon, las altitudes estan
comprendidas entre Los 5 a los 92 msnm, con pendientes naturales variables

entre una minima de 0.1%, hasta 5% que corresponden a colinas de los
afloramientos de cerros.

Figura 2.4. Mapa Geologico del Departamento de Lima-Provincia de Huaura

L

]'VEGUETA

\

1]

\

\
~

S

FUENTE: http://www.ingemmet.gob.pe/web/mapa_geol_dept/lima.htm

Los rios mas cercanos son el rio Huaura y el rio Supe, entre ambas se ubica el
distrito de Végueta.
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El color de los suelos va del pardo gris al pardo gris oscuro. En superficies
concavas la estructura varia de arena franca a franco arenosa, con grava fina
hasta unos 40 a 60 cm. de profundidad. Mas abajo se encuentra arena gruesa
con 3 a 10 % de grava fina.

En algunos sitios, y a 1 metro. de profundidad abundan las piedras. En la
superficie hay grava gruesa y a veces piedras, en cantidades que varian del 0.1
al 3 % pero mayoria son tierras para la agricultura actualmente

En estos lugares los suelos son profundos. El drenaje varia con la posicion e
incluso hay algunos suelos en lugares muy localizados que poseen un horizonte
superior organico negro, de unos 30 a 40 cm. de espesor sobre arena de color

gris gleyzada y cuyo drenaje es muy pobre.
2.8 POTENCIALIDADES DEL DISTRITO DE VEGUETA

En la figura N°2.5 se muestra las potencialidades del distrito de Vegueta que se

tiene que reforzar siendo un distrito eco turistico y la construcciéon de la PTAR
ayudara a repotenciar sus playas

Figura 2.5. Figura de las potencialidades de Vegueta
FUENTE: Elaboracién propia
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2.9 CALCULO DE POBLACION FUTURA

Para determinar la poblacion, se considera como informacidén basica, los datos
proporcionados por el INEIl. Poblacién por censos de la ciudad de Vegueta. Se
tomara la misma tasa de crecimiento del distrito de Vegueta para los centros
poblados de San Isidro y San Juan Bautista Por otro lado, se determin¢ la tasa
de crecimiento poblacional de cada zona de servicio de EMAPA HUACHO

El Cuadro N°2.9. Se muestran los 36 Centros Poblados que conforman el
distrito de Vegueta.

Los censos poblacionales de afos anteriores se muestran en el cuadro N°
2.10 que servira para hallar la tasa de crecimiento de la ciudad de Vegueta

Cuadro N° 2.9 Centros Poblados del Distrito de Vegueta.

DESCRIPCION
1Sanlsidro |13 La Muralla AN b R
Olaya
2 Bellavista 14 Tupac Amaru 26 San Lorenzo
3 La Perlita 15 San Martin de Porres 27 Rosario
4 La Florida 16 Amiralla 28 Otorfo
5 Mazo 17 Medio Mundo 29 Nuevo Progreso
6 San Luis 18 Expansién Urbana Medio 39_ Asociacion .de
Mundo Vivienda San Felipe
7 La Primavera |19 San Juan Bautista 31 La Maquina
8 Ruquia 20 Santa Cruz 32 La Chilampa
9 Guadalupe 21 San José de Tiroler 33 La Merced
10 Santa Fe - Asoqacuon STtk 35 Tres de Octubre
las Ameéricas
11 Santa Isabel |23 La Querencia 34 Isla San Martin
12 Tiroler 24 San Felipito Alto 36 Cerro Colorado

FUENTE: elaboracion propia
No se sabe indice de crecimiento de los pueblos de San Isidro y San Juan
Bautista, solo del distrito de Vegueta trabajaremos con dicho indice

Cuadro N° 2.10 Censos Poblacionales del distrito de Vegueta

. Tasa
Ao Poblacion (%)
1971 8407
1981 10198 2.13
1993 12806 2.13
2005 18113 1.18
2007 18265 0.42

Fuente: INEI
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Para él calculo de la poblacion futura se aplicé la siguiente expresion:

Pf=Pa x (1 + r )t?

Donde:
Pf = Poblacion Futura

Pa = Poblacién Actual

r = tasa de crecimiento poblacional (r=1.598)

t = afos
Aplicando la tasa de crecimiento poblacional del distrito donde se encuentra la
poblacion objetivo, se han efectuado las proyecciones poblacionales para el
periodo que corresponde al horizonte del proyecto,

Segun se muestra en el Cuadro N°2.11 la Poblacién futura para un Horizonte

de disefio de 20 afos para los centros poblados San Juan bautista y San
Isidro

Cuadro N° 2.11 Poblacion Futura segun Emapa Huacho

ITEM ANO Poblacién Total
01 2012 11,885
02 2013 12,189
03 2014 12,283
04 2015 12,377
05 2016 12,491
06 2017 12,565
07 2018 12,639
08 2019 12,713
09 2020 12,787
10 2021 12,991
1 2022 13,065
12 2023 13,139
13 2024 13,213
14 2025 13,287
15 2026 13,361
16 2027 13,435
17 2028 13,539
18 2029 13,613 N
19 | 2030 13,687 ]
20 2031 13,781

Fuente: EMAPA HUACHO
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2.10 DESCRIPCION DEL SISTEMA SANITARIO EXISTENTE

En el proceso de verificacion de los centros poblados, se observo que el estado
actual del servicio de agua potable y alcantarillado de los centros poblados de
san Isidro y San Juan Bautista es deficiente actualmente se estan ejecutando

obras alcantarillado

Conexiones

La situacién actual para el horizonte del proyecto, se calcula la Demanda
sumando los Consumos para cada afno de cada una de las categorias de
servicio y afectando este resultado por las pérdidas en la red.

En el Cuadro N° 2.12 se presentan las conexiones de Agua Potable que
elaboro EMAPA HUACHO S.A. La obtencidon de la demanda de Agua resulta
de sumar los consumos de agua de cada una de las categorias (domeéstico,
comercial, social y estatal). A su vez los consumos se obtienen de la
multiplicacion de la cantidad de las conexiones de cada categoria por los

consumos que para cada una de ellas se ha asumido.

Cuadro N° 2.12 Conexiones domiciliarias de agua potable del distrito de Vegueta

CONEXION POR TIPO DE No. de TOTAL
TIPO DE USUARIO MEDICION Conex. Conex
Domeéstico Con Medidor 106 -
Sin Medidor 452 558
Comercial Con Medidor 15
Sin Medidor 3 18
Industrial Con Medidor 0
Sin Medidor 0 0
Social Con Medidor 0
Sin Medidor 0 0
Estatal Con Medidor 1
Sin Medidor 2 3
TOTAL 579

Fuente: Elaboracion por Consultora, Supervision y Construccién MIGUEL LIPA afio 2008
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CAPITULO lll: ESTUDIO DE SUELOS

En este capitulo se analiza los resultados obtenidos del Estudio de Mecanica de
Suelos y su influencia para la elaboracion del Expediente Técnico de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales del distrito de Vegueta, provincia de Huaura.
Las zonas donde se realizaron las calicatas corresponden al area destinada a la
PTAR. Para determinar correctamente la estratigrafia los parametros del suelo y
el grado de agresividad quimica debido a la presencia de sales y sulfatos se
procedié al muestreo en campo mediante calicatas, que permite evaluar el grado
de dificultad y proveer la maquinaria optima para la ejecucidén de la obra, para las
estructuras de concreto se evaluara la agresividad del suelo para poder
recomendar el tipo de cemento a utilizar y tipo de concreto segun relacién a/c
Toda la informacion obtenida de este Estudio de Mecanica de Suelos es valida
exclusivamente para el area de la PTAR.

3.1 INVESTIGACION DE CAMPO

Previo al trabajo de campo se procedid a revisar la informacion obtenida de los
siguientes documentos
e Expediente Técnico del sisma de Alcantarillado y Planta de Tratamiento
de Nuevo Imperial Canete
e Estudios hechos por INRENA acerca de la calidad de las aguas
subterraneas.
Con los alcances obtenidos previamente de estos documentos comenzamos con
el trabajo de la siguiente manera:

Trabajos preliminares

Reconocimiento de las caracteristicas del terreno mediante la ayuda del Google
Earth y GPS. Trazo preliminar del eje del emisor, tomando en consideraciones
que debe trabajar por gravedad y determinando la cota de llegada maxima hacia
la PTAR. Luego determinar la distribucion de las calicatas

Trabajos en campo

e Ejecucién de las 4 calicatas
e Maedicidon de los estratos de cada calicata

e Medicion del nivel freatico de las aguas subterraneas

ESTUDIOS BASICOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE VEGUETA - HUAURA
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Trabajo en gabinete

e Elaboraciéon del registro de excavacion de cada calicata

e Clasificacion de suelos

e Elaboracién de los perfiles estratigraficos

Reconocimiento del terreno

Se realizo el reconocimiento de la zona destinada a la ubicacién de la PTAR,
observando que la ciudad de Vegueta, pudimos observar que poseen calles
afirmadas tienen pistas y veredas asi como también hay zonas que no cuentan
con alcantarillado la ciudad esta ubicada alrededor de una loma del valle de
Huaura aproximadamente a menos de 1km de distancia del mar.

Se ha indicado que existe el emisor o colector general que lleva las aguas
residuales directamente al mar. Se cree por conveniente en cambiar parte de la
linea del colector general para poder llegar a la Planta de Tratamiento. Se hallo
las coordenadas UTM de los de buzones existentes con ayuda del GPS
navegador que servira para trazar la nueva linea del colector que llegara a la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. El buzéon a partir del cual se
cambiara la nueva linea se del colector se llamara buzén (p) con fines
descriptivos.

Distribucion y ejecucion de las calicatas

Con el fin de evaluar el subsuelo para la PTAR y estructuras adicionales y
consideradas en el proyecto, se distribuyo la ubicacién de las calicatas, para ello
coordino con las autoridades del Municipio de Vegueta para la ejecucién de
estas labores efectuando cuatro calicatas en la zona destinada a la PTAR se
tomaron principalmente a 1.5 metros de profundidad la zona actualmente posee
cultivos. Algunos cultivos en proceso asi como también la demas zona esta llena
de grass.

3.2 ELABORACION DEL PERFIL ESTATIGRAFICO

En el proceso de excavacion de la calicata se anotaron las caracteristicas de
cada estrato presente, en especial las caracteristicas basicas, tales como
espesor, color, humedad. Las calicatas se muestran en las figuras N° (3.1, 3.2,
3.3, 34, 3.5)

En base a estos datos de efectud una clasificacion visual en campo

ESTUDIOS BASICOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE VEGUETA - HUAURA
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Por las fotos tomadas de las calicatas la clasificacibn SUCS se resume en el
cuadro. N° 3.1 vy en el cuadro N° 3.2 se muestran las ubicaciones con
coordenadas UTM que se tomo con GPS navegador. Asi como también en las

figuras
Cuadro N° 3.1 Perfil estratigrafico de las calicatas y nivel freatico
CALICATA | PROFUNDIDAD(m)| CLASIFICACION SUCS N.F.

0.00-0.45 PL suelo organico
0.45-1.00 oL

C-01 1.6
1.00 - 1.40 SM
1.40-1.60 SM GM
0.00-0.40 PL suelo organico
0.40 - 1.00 oL

C-02 1.6
1.00-1.40 SM
1.40 -1.60 SM
0.00-0.40 PL suelo organico
0.40-1.00 oL

C-03 1.6
1.00-1.40 SM
1.40-1.60 SM
0.00-0.40 PL suelo organico
0.40-1.00 oL

C-04 0.6

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 3.2 Las coordenadas UTM de las calicatas:

CALICATA COORDENADAS PROFUNDIDAD
N° ESTE NORTE | (m)
C-1 210 341 8 780 423 1.60
CcC-2 210 500 8 780 400 1.60
CcC-3 210 380 8 780 580 1.60
cC-4 210 318 8 780 520 1.00

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.1 Fotografia de la Calicata C-01
Fuente: archivo propio 15/02/2012
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Fuente: Archivo propio 15/02/2012

FIGURA 3.3 Fotografia de la Calicata C-03
Fuente: Archivo propio 15/02/2012
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FIGURA 3.4 Fotografia de la Calicata C-04
Fuente: archivo propio 15/02/2012

0.45 Pt, Suelo orgBnico

_‘_

0.55 OL, Limo con contaminacion de suelo
—']— orgbnico de coloracién marron

0.40 SM, Arena limosa con coloraciGn naranjo

1.60

Nivel FreSti

g ”E”

(T;h) GP, Conformada por cantos rodados y arenr1

Imagen N° 3.5. Perfil Estratigrafico de la Calicata C-01
Fuente: elaboracidon propia
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3.2.1 CLASIFICACION DE MATERIAL CON FINES DE EXCAVACION

Para los fines de presupuesto, excavacién y procesos constructivos, es de suma
importancia evaluar el material existente en el area de la PTAR para considerar
el grado de dificultad del proceso de movimiento de tierras. Con dicho criterio se
considera la resistencia del suelo similar a la encontrada en la excavacién de las
calicatas, comparando tales situaciones con especificaciones y experiencias de
otras obras similares se estima un rendimiento y costo de las partidas a

considerar.

Tipos de suelos encontrados para excavacion

Capa de material organico (pastos, grass) en los primeros 40 cm de superficie

facil de excavar se tendra que eliminar ya que no sirve como material de relleno.

Luego viene un tipo de suelo limo arcilloso y arenoso pero de facil proceso de
excavacién y segun observado al realizar la calicata puede servir de material de

relleno debidamente seleccionado hasta aproximadamente 1.4 mt de espesor

Aproximadamente a 1.2 mt se encuentra el suelo casi saturado y a 1.40 mt de
profundidad se encuentra el nivel freatico lo que dificultaria el proceso de

excavacion y eliminacion.

En conclusion vemos que de acuerdo a la Clasificacion SUCS y lo observado
como el nivel freatico, material organico etc. En campo de las calicata se puede
clasificar la zona de la PTAR compuesta con material suelto pero con algo de
dificulta a partir de los 1.3 mt de profundidad por presentar nivel freatico

3.3 DE AGUAS SUBTERRANEAS

Segun el estudio de suelos de las calicatas se han profundizado hasta encontrar
un nivel freatico a 1.60 mt. Segun el estudio de INRENA en el afio 2005 son
aguas subterraneas procedentes del rio Huaura que se infiltra en el Valle. Estas
aguas subterraneas son explotadas por la poblacién del valle mediante pozos
como lo indica el estudio realizado por INRENA en el afno 2005
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Cuadro N° 3.3 Distribucion de pozos en el Valle de Huaura

Diastrito N°® de Pozos %%

Huacho 67 11 84

Caleta de Carquin 09 159

Hualimay 28 4.95

Huaura 38 6.71
Santa Marna 129 2279
Sayan 189 33 39
Vegueta 106 18.73
Total 566 100,00

Fuente: INRENA

También de determino la profundidad de las aguas del Valle de Huaura por
sectores como se indica en el Cuadro N°3 .4

Cuadro N° 3.4 Profundidad de la Napa Freatica

Secror Nivel freanco (¢

Desazravio — Acaray TA0-24)
Cernnaia 37C-21.8C
Casa Vigja - Ruyun 20-5.9)
El Sol 3.15~1095
Humruv 457-47
Vikamwm - Pxrpe Indusma 381-2454
Chicaca X

San Lwis Mazo 133-479
Mad:o Murdo 6.80-~-7.88
AA HH San Nk 12.35-17<C
Procaven 0.87-1050
Cearo Colorado 4.<C

Fuente: INRENA

De estos estudios de la calidad de agua subterranea es importante para el
sistema sanitario ya que se abastece de estas aguas nuestro proyecto P.T.A.R

3.3.1 Analisis quimico

Para la durabilidad del concreto, debemos evaluar la presencia de sulfatos y
cloruros por su accidn negativa sobre el concreto y la presencia de sales
solubles

Se muestra en el Cuadro N°3.5 el contenido de sales del agua subterranea de la
Zona que esta a 1.5 mt de profundidad del terreno natural
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Cuadro N° 3.5 Contenido de ppm de las sales del agua subterranea

RESULTADOS
ELEMENTO
OBTENIDOS
Cl 29.5 -108.60 (mg/l)
SO4 148 - 626.4 (mg/l)
Na 0.72 - 27.12 (mg/l)

Fuente: INRENA afio 2005

Cuadro N° 3.6 Requisitos para Concreto expuestos a soluciones de Sulfatos

. Sfc
Sulfato soluble ‘Relamon minimo
en agua (SO04) e qglua i (MPa)
E xposicion a presente en el Sulfato (SOy) en el Tipo de L) para
sulfatos suelo, agua, ppm Cemento b L concretos
porcentgje en (CUNeL Rl de peso
peso concretos de B
peso normal* .y
hgero
Insignificante 0,0=<S0,<0,1 0 = SO4< 150 g — _
1, IP(MS),
IS(MS),
Moderada®® | 0.1<S0,<0,2 150 < SO, < 1500 P(MS), 0.50 28
I(PM)(MS)
I(SM)(MS)
Severa 0,2=<S04<2,0 1500 = SO4 < 10000 \Y 0,45 Sl
Muy severa 2,0 < SO, 10000 < SO, Tipo V mas 0,45 31

puzolana®**

Fuente: Regtamento Nacional de Edificaciones la Norma E.060 Concreto Armado

Para proteger al concreto contra los dafnos provocados por los ataques de los
sulfatos. Se observa que de acuerdo al grado de exposicion a sulfatos obtenido
en donde se muestra el ensayo de laboratorio, este se clasifica como ataque
moderado recomendando la utilizacion de cemento tipo IP. Esto debido a que
presenta moderada concentracion de sulfatos.
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CAPITULO IV: TOPOGRAFIA

4.1 MARCO TEORICO

La topografia se encarga de representar en un plano una porcion de superficie

que permite plasmar disenos de acuerdo a una escala requerida

La topografia es de vital importancia en la construccién de una PTAR de
Lagunas Facultativas y segun informacioén de la construccién de otras plantas
de tratamiento de Lagunas Facultativas el movimiento de tierras representa un
poco mas del 50% del presupuesto total de la obra debido a que tienen sus

grandes dimensiones dando un gran volumen en movimiento de tierras.

4.1.1 CURVAS DE NIVEL

Se define las curvas de nivel como lineas formadas por puntos de igual altura
que en un plano real representa la linea de intercepcion de un determinado
plano imaginario horizontal con la superficie del terreno, es decir, son

representaciones graficas que unen puntos del terreno con la misma altitud

Las distancias a las que se situan los planos horizontales son las que
determinan los intervalos verticales entre curvas que pueden ser fijos
equidistantes o variables.

Se tomara como cero la linea del nivel mar del balneario de Vegueta.

La altitud que indican los planos suelen corresponder a cifras redondeadas y
suelen representar de una manera jerarquia, dando lugar a curvas ordinarias
(cada 1 metro por ejemplo) y curvas maestras, trazadas con un grueso
destacado (cada 5 metros) llevando indicado su valor

El intervalo o equidistancia entre curvas de nivel sucesivas se elige en funcién
de la escala del plano o mapa o de la naturaleza dei terreno, segun las
pendientes del mismo. Para realizar una representacion clara es conveniente

que la separacién grafica entre dos curvas consecutivas sea mayor o igual a
1mm en los planos.

Por ende para mejorar las curvas de nivel se tendra que aumentar la cantidad
de puntos del area a levantar asi como tomar ciertas caracteristicas de la zona
bajadas subidas abruptas, sefiales de referencia etc.
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Curva de nivel
en plano

Curva de nivel
levantada en
superficie

Figura4.1 Curvas de Nivel.

Fuente: www.cartesia.org.com

Caracteristicas de las curvas de nivel

Las curva de nivel nunca pueden cortarse entre si o coincidir, salvo en el caso
de acantilados rocosos o cornisas.

Las cotas de curvas sucesivas son crecientes o decrecientes de manera
uniforme salvo en depresiones u hoyos del terreno, las curvas de nivel mas
cerradas tienen mayor cota que las contiguas

El terreno entre dos curvas o entre dos puntos de cota conocida se considera
pendiente uniforme.

El plano topografico de la ciudad de Vegueta por medio de 2 programas el

Google Earth y el Civil 3d se puede tener curvas maestras y ordinarias cada
125y 2.5 mt
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Figura 4.2 Curvas de nivel de la ciudad de Vegueta cada 2.5 mt.
Fuente: elaboracion propia.

4.1.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO MEDIANTE ESTACION TOTAL

El levantamiento topografico, se refiere al establecimiento de puntos de control
vertical y horizontal dentro del area de estudio, los cuales fueron enlazados al
Sistema de Control Vertical y Horizontal de Coordenadas WGS-84, para
posteriormente tomar una cantidad adecuada de puntos de levantamiento a fin
de representar fidedignamente el relieve del terreno y de esta manera proyectar
la PTAR que garanticen la estabilidad y durabilidad de la obra a construir, mas

adelante se presentara los planos topograficos a escalas adecuadas.

La estacion total se trata de uno de los aparatos topograficos de mayor difusiéon
en la actualidad, debido a su potencia, flexibilidad, precisién, sencillez de
manejo y posibilidades de conexién con computadoras

En esencia, una estacién total permite efectuar las mismas operaciones que se
efectuaban antes con otros aparatos como los teodolitos. La gran diferencia es
que ahora se aprovechan las posibilidades de calculo y almacenamiento de la

microelectronica, de esta manera, la medida indirecta de distancias se convierte
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en un proceso sencillo en el que basta pulsar una tecla tras a ver echo punteria
sobre un prisma situado en el punto de destino tampoco es necesario efectuar
tediosos calculos para determinar las coordenadas cartesianas de los puntos
tomados en el campo, si no que , de forma automatica ,la estacion nos
proporcionara y almacenara dichas coordenadas. Para realizar todas esas
operaciones, las estaciones totales disponen de programas informaticos
incorporados en el propio aparato. Todas las funciones del mismo asi como la
informacioén calculada son visibles a través de la pantalla digital

El proceso completo de un levantamiento se dividié en dos partes: Trabajos de
campo, para la toma de datos y Trabajos de gabinete, para el calculo y

procesamiento de los datos para finalmente plasmarlos en planos.

Los levantamientos topograficos se han ejecutado a partir de los puntos de
control geodésico establecido con el objeto de que los planos sean generados
dentro de los parametros cartograficos que permitan la visualizacion completa
del relieve y elementos importantes del terreno.

Los puntos de radiacién del levantamiento topografico para curvas de nivel han
sido tomados adecuadamente, formando entre si un reticulado, de tal manera

que los puntos permitan tener la configuracion exacta del relieve del terreno.

ESTUDIOS BASICOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE VEGUETA - HUAURA
Bach. Salcedo Terreros, Brener Silver

39



DE INGENIERIA

A CIVIL CAPITULO IV. TOPOGRAFIA

Figura4.3 Estacion Total de los trabajos.

Fuente: elaboracion propia.

4.2 EQUIPO TOPOGRAFICO UTILIZADO

Para el levantamiento topografico, se contd con los siguientes equipos:

» Estacion Total TOPCON serie GPT-7503 incluye Laser de 2km de alcance;
* Equipos menores y accesorios., con precisiéon a 1 s;

* Nivel de Ingeniero TOPOCON serie ATG-2, con precision de 1mm;

* Ploter Design Jet HP,

» Software Autocad 2010 Paquete completo;

* Civil 3D 2011 completo.

 (Brigada Topografica)

4.3 TRABAJOS REALIZADOS
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A continuacion se mencionan los trabajos de topografia (Ver Foto N°3.1)
efectuados para fines del presente Estudio, y a la vez se describen los mismos,

y la metodologia empleada.

e Recopilacién y evaluacién de la Informacion topografica existente cartas
nacionales planos existentes, imagenes satelitales del Google Earth.

e Reconocimiento del terreno anotaciones de zonas de referencia

e Preguntas a los lugarefos

e Establecimiento de dos redes de control: horizontal y vertical.

e Levantamiento localizado para la ubicacion de las obras existentes como
buzones, cAmara de bombeo de agua potable, linea de mar.

e Se busco los BM oficiales del IGN pero segun las autoridades del distrito
de Vegueta aun no lo tienen asi que se tomo referencia aproximada los
niveles del mar por eso hemos puesto la dia y hora del levantamiento

para ver si era bajamar o pleamar y asi aproximarnos mas a la realidad

Para el levantamiento topografico del terreno en estudio, fue necesario
establecer sobre su extension dos redes de apoyo: horizontal y vertical;
constituidas por puntos de control relacionados entre si, con mediciones de

precision relativamente alta. Los cuales son descritos a continuacion:

Se han efectuado levantamientos topograficos correspondientes a la zona de la
PTAR en toda el area requerida, con la densidad de puntos necesarios para
obtener informacién a escala 1:500 Los trabajos topograficos de la PTAR se
iniciaron con la Instalacién de dos puntos de control horizontal, el Punto de
Control V-1, con Coordenadas 8°780,359.135 y 210,431.535, ubicado en el
puentecito que esta dentro del terreno de la PTAR (ver plano y foto) se tomaron
los datos con GPS navegador (ver plano) y el V-2 con coordenadas
8°780,370.499 y 210,104.028. respectivamente.

Cuadro N° 4.1 Cuadro de Coordenadas de la Poligonal.
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COORDENADAS{UTM) GONAL
CODIGO COTA (m)| ESTE (m) NORTE (m)
V-1 7.00 210431.535  8780359.135
V-2 5.73 210104.028 @ 8780370.499
V-3 5.78 | 210237.626 8780211.570

Fuente: Elaboracién propia.

Ubicado en el penultimo buzén en el centro misma de la tapa el cual se ubica en
el lado de la trocha que esta al lado del mar buzén existente (ver foto). El trabajo
topografico mostrado en los planos de los anexos cuenta con el correspondiente

establecimiento de los sistemas de control altimétrico y planimétrico.

4.3.1 Red de control horizontal

La red de control horizontal consiste en una poligonal cerrada la cual tiene como
punto de inicio la V-1, enlazado inicialmente con el V-2 (Puntos anteriormente
descritos), continuando con la instalacion de los vértices siguiente como son el
V-3, con coordenadas 8°780,211.57 y 210,237.626 de los cuales se ha obtenido
una poligonal cerrada, con un error de 4 segundos.

Hubieron zonas donde no se pudo observar partes del terreno asi que tuvimos
que utilizar puntos auxiliares para formar poligonales para levantar dicha zona
siempre cerrandolas con precesion aproximada de 3" para ser mas preciso y
real posible

4.3.2 Red de control vertical

El levantamiento topografico realizado esta referido a estaciones seleccionadas,
las cuales son faciles de localizar en el campo y se encuentran representadas
en los planos respectivos. Al no tener BM oficial segun las autoridades del
distrito de Vegueta tomamos como referencia el nivel del mar existente
anotamos el dia y hora para ser mas exactos ya que la Marina de Guerra del
Perd mediante sus instituciones nos alcance un cuadro de alturas de las mareas
del mar en zonas de la costa

4.3.3 Levantamiento de buzones de alcantarillado
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Se levanto los principales buzones existentes cota de fondo y cota de tapa para
podernos referenciarnos mejor y ver los niveles de profundidad de la red de

desague existente

Ya que ello nos permite medir los niveles de excavacién de las lagunas
facultativas debido a que el desague siempre tiene una pendiente de caida
salvo se utilice bombeo pero de igual forma seria necesario saber la altura de

bombeo
4.3.4 Procesamiento de la data de campo

Toda la informacién en el campo es transmitida de los medios de
almacenamiento de datos de la Estacion Total, seguidamente, son procesados a
través del Programa CIVIL 3D 2011 con el mdédulo basico en la opciéon de

comunicacion.

Esta informaciéon ha sido procesada haciendo posible tener un archivo de
radiaciones sin errores de calculo y con su respectiva codificacién de acuerdo a
la ubicaciéon de puntos caracteristicos en el area que comprende el

levantamiento topografico.

Para la adecuacion de la informacion en el uso de los programas de disefo
asistido por computadoras se utilizo una hoja de calculos que permitid tener la
informacion en el siguiente formato (N° Punto, Norte, Este, Elevacion y

descripcién.)

Luego el programa CIVIL 3D nos permitié georeferenciar con los datos del GPS
navegador proceder a crear el plano digital del terreno y ubicar todos los puntos
en coordenadas UTM. Luego de acuerdo a las densidades de puntos se creo la
red triangular de superficie que sirve para interpolar las altitudes se procedié a
verificar con las fotos y anotaciones en la libreta de campo si concuerda la
triangulacion generada por el CIVIL 3D se hizo unas cuantas ediciones para
corregir y representar lo mas real que se pueda la topografia. A continuacién de
las correcciones se corrio el programa para generar las curvas de nivel cada
0.25mt para las curvas ordinarias y cada 1.2mt para las curvas maestras
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Figura 4.4 Vista de la zona del levantamiento con Estacion Total.

Fuente: Elaboracioén propia.

Figura 4.5 Vista del punto V-2 de la poligonal triangula.

Fuente: Eiaboracion propia.
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Figura 4.6 Vista del punto V-1 de la poligonal triangular.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.7 Vista de toma de datos de la orilla del mar como referencia.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4.8 Fotos de la salida de las aguas residuales.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.9 Foto del ultimo buzén de alcantarillado.
Fuente: Elaboraciéon propia.
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Figura 4.10 Poligonal y proyeccion de la PTAR en plano de curva de nivel.
Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro4.2 Coordenadas UTM de ubicacioéon del perimetro de la PTAR.

VERTICES ESTE NORTE
A 210403.047 8780186.214
B 210564.462 8780285.865
C 210365.038 8780608.894
D 210203.623 8780509.243

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO V: PARAMETROS DEL SUELO Y VULNERABILIDAD DE PTAR

5.1 PARAMETROS DE SUELO PARA EL DISENO DE ESTRUCTURAS

Segun el Estudio de Mecanica de Suelos que Realizo por el Grupo 18 cuyo tema
es: “Ampliacion y Mejoramiento del Sistema de Abastecimiento de
Agua Potable Para la Localidad de Veégueta”, se hicieron calicatas
cercanas al proyecto y la homogeneidad del suelo segun los ensayos de
calicatas nuestras y la del grupo 18 presentan la misma granulometria
visualmente. Se tomo como datos aproximados los valores del grupo 18 y de

acuerdo a nuestras calicatas que hemos realizado tenemos.

Cuadro N° 5.1 Analisis granulomeétrico

analisis granulomeétrico

gravas 10%
arenas 75%
finos 15%

Fuente: Grupo 18

Resultando un suelo arena limosa (SM). Asi como también el angulo de friccién
del suelo que les salié al grupo 18 en el ensayo de corte directo el valor de 29° y
la cohesividad nula y NF=1.5 mt de profundidad

Conservadoramente tomaremos I|os siguientes valores para desarrollar la

capacidad portante, la presion activa y en reposo del suelo:

Angulo de friccién () =25° Cohesién =0
Densidad suelo aproximado=1.65 kg/cm2

Coeficientes de empuje lateral

Presién de tierra en reposo= Ko =1-sen ()=0.58
Presién activa de Rankine = tan2 (45- @ /2) = 0.41
@ = Angulo de friccién efectiva del terreno

Capacidad admisible
La capacidad admisible de los suelos granulares esta dada por la formula de

Terzaghi (1967) en la cual se incluyen los parametros de Vesic (1973).

- RA
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Donde:

Qu capacidad ultima de carga

Qad capacidad admisible de carga

FS factor de seguridad = 3

go. peso unitario del suelo en el nivel de fundacion
gl. peso unitario del suelo en el nivel de sobrecarga
B ancho de la cimentacion

L longitud de la cimentacién

C cohesion

Dy profundidad de cimentacién

S.,S , S, factores de forma (Vesic, 1979),

%] angulo de friccién

| CAPACIDAD ULTIMA DE CIMENTACION

Cuadro N° 5.2 Parametros de suelo y cimentacion

DA'I{CTS GENFERALES

Angulo de 25 0
Friccion

Cohesion 0 ton/m2
Peso
Especifico
encima del
N.C.

Peso
Especifico por
debajo del
N.C.

Relacion
Ancho Largo 1
(B/L)
Factor de
Seqguridad
Carga Total 40 | ton

Fuente: Elaboracioén propia

1.5 ton/m3

0.7 ton/m3
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Cuadro N° 5.3 Capacidad portante

0.69

Rectangular 0.50 3.00 1.86 8.6 0.44
1.00 3.00 3.03 1.01 0 44

1.50 3.00 420 1.40 0.44

2.00 3.00 5.38 1.79 0.44

Cuadrada 2.50 3.00 6.55 2.18 0.44
3.00 3.00 7.72 2.57 0.44

3.50 3.00 8.89 2.96 0.44

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa se tiene los valores de capacidad portante de suelos de
acuerdo al nivel de profundidad del terreno desde 0.0 metros hasta 3.5 metros
de profundidad Para la camara de bombeo de la PTAR se recomienda 2.0
kg/cm2. Segun el RNE-2006 (Reglamento Nacional de Edificaciones.)

Parametros para el disefio sismico para la estacion de bombeo. Se ha
considerado las cargas sismicas establecidas en el RNE-2006, E-030, para lo
cual se tiene utilizando el analisis dinamico mediante el procedimiento de
combinacién espectral. Para cada una de las direcciones horizontales analizadas

se utilizara un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones definido por:

s = 2UCs sz’s_[rpj
© R '), c<=25
Donde:
e Factor de Zona V4 =0.4g (zona 3)
e Factor de Uso U =1.5 (Esencial)
e Factor de Suelo S =1.0 (Suelo normal)
e Periodo pred. Suelo Tp =0.6 (Suelo normal)
e Factor de Reduccion R =7.0 (Dual)

Son los parametros necesarios para el disefio de las estructuras que se
construiran en la PTAR.
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5.2. RIESGO SiSMICO

La zona de subduccién a lo largo de la Costa, esta representada por la
Introduccién de la placa de Nazca debajo de la placa Sudamericana cuya
Interaccion mutua ha originado la formacién de la Cadena Andina y la Fosa
Peru- Chile. Son responsables de la mayor actividad sismica en nuestro
territorio. Segun el Mapa de Regionalizaciéon Sismo Tecténica (Deza E. y
Carbonel — 1977), el area de Nazca se ubica en la zona N° 5. En el plano de
zonificacién Sismica del Peru (Reglamento Nacional de Construcciones — 1995)
esta misma Area se ubica en la Zona Ill. En ambos casos corresponde a una
zona de alta Sismicidad que es sismo activa en el presente siglo, con
profundidades mayores de 60 Km.

5.3 TSUNAMI

Tsunami es una palabra de origen japonés, que es usada internacionalmente y
Designa el fendmeno oceanico que nosotros conocemos como maremoto. En
japonés “Tsu”, significa puerto y “Nami”, significa ola. Literalmente significa: Ola
en el puerto; este fenomeno natural presenta la caracteristica de no causar
dafnos en alta mar, pero es destructivo en las costas.

Desde un punto de vista fisico, un tsunami es un tren de ondas gravitacionales
de periodo largo generadas por una perturbacion sismica o una violenta
alteracion del fondo oceanico. Al acercarse a la costa en forma de ondas, parte
de la energia cinética que poseen durante la propagacion se pierde por efectos
de fricciéon con el fondo marino y se transforma en energia potencial, originando

grandes olas cuando llegan a la costa.

Las principales causas de generacion de tsunamis son:
- Sismo con epicentro en el mar.

- Deslizamiento submarino.

- Explosién volcanica submarina.

- Caida de un meteorito en el océano.

Condiciones para que pueda generarse un tsunami:
1. Terremoto de gran magnitud (mayor a 7.0 en la escala de Richter).
2. Epicentro del sismo en el mar.

3. Hipocentro a una profundidad menor de 60 km.
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Los tsunamis se clasifican en:

De origen cercano, cuando se generan desde decenas hasta pocas centenas de
Kildbmetros del punto de observacion (local o regional).

De origen lejano o transoceanico,

Se generan a miles de kildbmetros de distancia. Los tsunamis de origen local son
los mas peligrosos, segun los estudios de nuestras costas, la primera ola puede
llegar entre 10 a 30 minutos de producido el sismo, dependiendo de la ubicacién
del epicentro. Estos datos son muy importantes para planificar la evacuacion,
porque es el tiempo que se tiene para evacuar a la poblacion de la zona
inundable.

5.4 FASES DE UN TSUNAMI

La evolucién de las ondas del tsunami generadas por un terremoto se desarrolla
en tres Etapas: Generacion, propagaciéon e inundacién como se desarrolla a
continuacion:

GENERACION

La etapa de generacién de un tsunami incluye la formacion del disturbio inicial de
la superficie del océano provocado por la deformacion del fondo oceanico. Desde
el punto de vista fisico un tsunami es generado por el movimiento subito del fondo
marino debido al terremoto.

PROPAGACION

Un tsunami puede propagarse a través de grandes distancias antes de embestir la
costa a cientos o miles de kilbmetros del punto de origen del terremoto. El
disturbio inicial en la Superficie del agua engendra una onda que se propaga hacia
las costas.

INUNDACION

La altura alcanzada por el tsunami al arribar a la costa se debe a la interaccién de
varios Factores fisicos y morfolégicos tales como: Caracteristicas de las ondas en
mar abierto, batimetria, pendiente del fondo marino, Configuracion del contorno de
la costa, difraccion, refraccion, reflexion, dispersion, atrapamiento de las ondas en
las distintas formaciones costeras,. Estos factores determinan que el arribo del
tsunami a la linea costera sea un proceso Complejo, lo cual genera diferencias
notables de altura maxima de inundacién, aun a cortas distancias a lo largo de
ella. La estimacién del area inundada en zonas costeras, producidas por estas
ondas es de vital importancia para la mitigacion de peligro ante un tsunami
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INUNDACION

PROPAGACION

GENERACION

Figura N° 5.1 Generacion de Tsunamis

Fuente: Direccién de Hidrografia y Navegacion Marina de Guerra Del Peru

Raca
Sudamericana T —

Propu sacion de
lerreniots inscia ar Esueranii

Figura N° 5.2 Generacion de Tsunamis

Fuente: Direccion de Hidrografia y Navegacion Marina de Guerra Del Peru
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Figura N° 5.3 Epicentro de un sismo

Fuente: Direccién de Hidrografia y Navegacion Marina de Guerra Del Peru

Figura N° 5.4 Efectos de un Tsunami Inundacion de casas
Fuente: Elaboracién propia
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5.5 TSUNAMIS OCURRIDOS EN LOS ULTIMOS 20 ANOS EN EL PERU

El 21 de febrero de 1996: Sismo originado a 210 Km al SW de la ciudad de
Chimbote, magnitud 6.9°. La ola caus6 dafos materiales y pérdidas de 15 vidas
humanas en la region de Ancash. Al dia siguiente, en Tokio, el Observatorio
Sismologico Nacional emitid un aviso de alarma ante la posible llegada a sus
costas de grandes olas ‘tsunami'

El 12 de noviembre de 1996. Movimiento sismico ocurre a 93 Km SW de San
Juan de Marcona (Nasca), magnitud 6.4°, profundidad 46 Km. Este tsunami
origind grandes dafos materiales y pérdidas de vidas humanas.

El 8 de marzo de 1997: Luego de producirse un fuerte sismo que sacudié Nasca
(noviembre de 1996), el nivel de las aguas del mar frente a sus costas disminuyd

20 centimetros con relaciéon al nivel registrado antes del desastre natural.

El 23 de junio de 2001: A las tres y media de la tarde, se produce un sismo de
6,9 grados, que sacudidé Arequipa, Moquegua y Tacna. El fenédmeno destruyé
unas 22 mil viviendas, la mayoria en Moquegua. Se originé después un tsunami
en la provincia de Camana, en Arequipa, produciéndose un maretazo en dicha
localidad surefia.

El1 9 de julio de 2001: A las tres y media de la tarde, se produce un sismo de 6,9
grados, que sacudié Arequipa, Moquegua y Tacna. El fendbmeno destruyé unas
22 mil viviendas, la mayoria en Moquegua. Se originé después un tsunami en la

provincia de Camana, en Arequipa, produciéndose un maretazo en dicha
localidad

El 15 de agosto de 2007: Tras el terremoto de 7.5 en Ica, que remecié toda la
costa central, hubo una alerta inicial de tsunami, pero esta se levanto al paso de
las horas, aunque se informd que en algunas zonas costeras el mar irrumpidé
hasta 14 metros tierra adentro, como en la caleta de San Andrés, cerca de Pisco.
En el Callao, el tsunami fue de una amplitud de solo un metro, aproximadamente
una hora después del sismo.
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Fuente: Direccién de Hidrografia y Navegacién Marina de Guerra Del Peru (Fotografia de Camana, 2001 se puede
apreciar la inundacion del Tsunami

5.6 ALTURA DE LAS OLAS EN CASO DE UN TSUNAM|

Calculo de la Altura de la Ola Para la ciudad de Vegueta

Férmula de Silgado
Es la que relaciona la Altura de Ola con la Magnitud del Sismo que provoca el
Tsunami.

Dicha Férmula es:

Log (h) = 0,79 Ms -5.7

Para la aplicacion de esta férmula, de una manera muy conservadora,
asumiremos que el sismo que origina el tsunami es de Magnitud (Ms) igual a 8.0
en la escala de Richter, con lo que obtendriamos:

H=42m

La Altura de ola para Vegueta seria la distancia vertical entre la parte superior de
la ola y el nivel medio del mar en el momento que el Tsunami llega a la costa.
Con estos datos podemos saber el grado de riesgo de nuestro proyecto ante los
tsunamis hasta cierto grado. Por ende se ha pensado en ubicar a cierta
distancia del mar y a una altura de 6 m.s.n.m. para mitigar en algo el tsunami.
Asi como reforzar el perimetro del lado del mar.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

e Los alcances del presente estudio basico permitiria el disefio y construccién
de la Planta de Tratamiento, y de esta forma complementar e integrar al

sistema de alcantarillado por tuberias con la PTAR.

e La topografia de la zona presenta un relieve esencialmente plano, con
cotas que varian entre los 4.50 a 7.25 msnm. Y el nivel freatico del suelo esta
a 1.5mt de profundidad con lo cual es necesario una estacion de bombeo
para elevar las aguas residuales y que no figuraba en el estudio de pre

inversion a nivel perfil.

e El nivel de la planta de tratamiento, presentara una cota mas alta que el
terreno natural ya que el material que saldra de la excavacién de las lagunas
facultativas servira de relleno a la misma planta y asi aumentar su cota la razén
es que se busca aumentar la cota de fondo de la laguna para que no esté por
debajo del nivel del mar y que no tenga contacto con la napa freatica del lugar.

e Los suelos del area del proyecto estan constituidos principalmente por suelo
limoso arcilloso el primer metro y después limo con arena, terreno en estado
medianamente denso, regularmente plasticos y en estado humedo debido al
alto nivel freatico.

e Debido a que las calicatas se hicieron en el mes de febrero se toma en
cuenta que el nivel freatico es uno de los mas altos del afio la razén es que
esas aguas provienen del rio Huaura, razéon por la cual en los meses de
diciembre, enero, febrero y marzo son los meses donde el nivel freatico es
mas alto lo cual servira para medir nuevamente en los meses de junio julio y
ver la variacién y de esta forma indicar qué mes seria el indicado para la
excavacion para no tener problemas.

e La topografia de la zona presenta un relieve esencialmente plano, con
cotas que varian entre los 4.50 a 7.25 msnm.
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e De acuerdo a los registros de las calicatas realizadas en la zona de estudio,
el suelo organico se encuentra en un espesor que va de 0,20 a 0,50
mt. Este material debe removerse en su totalidad de la zona donde se

desplantaran las estructuras.

e Se concluye que la PTAR presenta un grado de vulnerabilidad ante un
tsunami por su ubicacién cercana al mar y por su altura respecto al nivel

medio del mar.
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6.2 RECOMENDACIONES

e Deberia analizar si el material del sector puede ser clasificado, segun norma,
para efectos de ser empleado en movimiento de tierra.

e EI material, por su alto contenido de sales, no es favorable para el uso de
concreto convencional, siendo necesario el uso de cemento tipo IP y aditivos

para el control de corrosion de acero.

e Se debe cimentar en lo posible en suelo uniforme y con una buena capacidad

portante.

e Se recomienda para la estacion de bombeo un concreto de fc' =350 por el tipo
de cimentacion es de acuerdo a las caracteristicas del suelo agresivo y la
utilizacién de cemento tipo IP.

e Se debera considerar el efecto de flotacidn en las diferentes etapas del

proceso constructivo. segun el grado de variacion del nivel freatico.

e Se recomienda reforzar el lado del perimetro de la PTAR que esta al frente del
mar en caso de que ocurra un tsunami.
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ANEXO A.2: PANEL FOTOGRAFICO DE TOPOGRAFIA




ANEXO B: PLANOS
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Anexo A: Planos

Plano A-1: ubicacién y localizacion

Plano A-2: topografia y curvas de nivel.

Plano T-1: Plano de perfil longitudinal de la
PTAR.

Plano T-2: perfil longitudinal de la PTAR.

Plano T-3: perfil longitudinal de la PTAR.

Plano T-4: perfil longitudinal de la PTAR.
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Anexo A.1: panel de geotecnia

Llegando a la ciudad de Vegueta como se ve esta en una loma

L |
Foto panoramica de la entrada a la ciudad Las viviendas de la ciudad como se
ve son en la mayoriade 1 o0 2 pisos
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Fotos de Las calles de |la ciudad de Vegueta

Foto fe la parte baja de la ciudad de Vegueta y sus lomas
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Foto calles de la ciudad de Vegueta aun faltan asfaltar

‘Foto de La plaza de la ciudad de Vegueta
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Foto de la proyeccion de la planta de tratamiento para la ciudad de vegueta

Foto de la salida del desagua hacia el mar
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Haciendo la topografia hasta el ultimo buzén de salida de desagué

Foto de del levantamiento topografico con estacion total
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Foto de la topografia a orillas del mar para representar lo mas real posible

Foto donde se hacia la topografia y se acerca una persona con su burro reflejando que
tiene su zona agricola y ganadera
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Fotos donde se hacia se parecia la acequia para el regadio de las chacras para la
agricultura

Foto de la visita de campo donde se observa un buzén de desague

ESTUDIOS BASICOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL DISTRITO DE VEGUETA - HUAURA

. 68
Bach. Salcedo Terreros, Brener Silver



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

§Foto de las playas de vegueta que refieja su potencial turistico

Foto de las playas de Vegueta que refleja su potencial turistico
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Foto del Efluente actual y cuerpo receptor (acequia)

Foto de la salida del desagie y su desembocadura a las playas de Vequeta
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Foto de la Retroexcavadora para hacer las calicatas

’ -
Foto de la Retroexcavadora para hacer las calicatas C-02
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lFotograﬁa de la Calicata C-03

sFotograﬁa de la Calicata C-02 midiendo su nivel freatico
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Fotografia de la retroexcavadora haciendo la Calicata C-01

Fotografia de la Calicata C-04 presenta nivel freatico a 0.60 metros
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Fotografia de la Calicata C-01 de 1.5 metros presenta nivel freatico a
1.5 metros
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