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RESUMEN

Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable en la localidad de Pachiza,
distrito de Pachiza — provincia Mariscal Caceres — San Martin

El objetivo del presente estudio de investigacién es solucionar problemas sociales
utilizando infraestructura. Es de tipo descriptivo aplicativo. El objetivo del proyecto es
mejorar y ampliar el sistema de agua potable en la localidad de Pachiza, distrito Pachiza,
provincia Mariscal Caceres, San Matrtin y, tiene un procedimiento detallado. Incluye la
realizacion de estudios de campo que proporcionaran informacion detallada sobre el
sitio del proyecto. servicios fundamentales disponibles. El proyecto permitira mejorar y
ampliar el servicio de agua potable utilizando una fuente tipo superficial llamada
"Lancetilla". Un tipo de sistema de tratamiento por gravedad se esta proyectando que
incluye captacion, desarenador, linea de conduccién, valvulas de aire, valvulas de
purga, camara de ruptura de presion, pase aéreo, sedimentador, filtro lento, cAmara de
desinfeccion, medidor de caudal, reservorio apoyado, linea de aduccién, redes de
distribucion, valvulas de control, valvulas de purga y conexiones domésticas. El
desarrollo del proyecto se basa en la viabilidad del servicio y las demandas de la
comunidad, que permite que la calidad de vida de la poblacién mejore, lo que resulta en

un aumento tanto del comercio como de la poblacion.

Palabras Clave: Linea de conduccion, valvula de purga, valvula de aire, linea de
aduccion.
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ABSTRACT

Improvement and expansion of the drinking water system in the town of Pachiza,
district of Pachiza — Mariscal Caceres province — San Martin

The objective of this research is to solve social problems using infrastructure. It is
descriptive and applicative. The objective of the project is to improve and expand the
drinking water system in the town of Pachiza, Pachiza district, Mariscal Caceres
province, San Martin with a detailed procedure. It includes field studies that will provide
detailed information about the project site. The project will improve and expand potable
water service using a surface type source known as "Lancetilla”. A gravity type treatment
system is being designed that includes intake, grit chamber, conveyance line, air valves,
bleed valves, pressure relief chamber, aerial pass, settler, slow filter, disinfection
chamber, flow meter, supported reservoir, adduction line, distribution networks, control
valves, bleed valves, and domestic connections. The development of the project is based
on the viability of the service and the demands of the community, which allows the quality
of life of the population to improve, resulting in an increase in both commerce and
population.

Keywords: Pipeline, reservoir, bleed valve, air valve, adduction line.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

1.1.Marco General del problema

Diversas autoridades en Pachiza dieron prioridad al proyecto actual debido a la
necesidad subyacente de la poblacion de cambiar y aumentar las estructuras del

sistema de agua para consumo humano.

Actualmente, este suministro continua esta causando la aparicion de varios focos
infecciosos en la zona, lo que provoca un olor desagradable debido a la presencia de
aguas servidas, asimismo se crea un ambiente con un alto grado de contaminacion, que
generan diversas enfermedades que se indican en las causas de morbilidad en la
localidad, estas condiciones de salubridad presentes en la localidad se agudizan por la
condicion climatoldgica de la zona, pues esta es una zona tropical que generalmente su

temperatura bordea entre 22° y 38° C de temperatura.

Estas enfermedades reducen la vida promedio en este sector y las condiciones fisicas,
lo que afecta el sistema educativo, la innovacién del aparato productivo y el nivel cultural
de los habitantes. A raiz de toda esta problematica existente, la Municipalidad Distrital

de Pachiza formula y viabiliza el proyecto de inversién publica técnica mencionada.

Por tal motivo La Municipalidad Distrital de Pachiza en la programacién del plan de
trabajo del presente afio, ha programado la elaboracién de este proyecto, que ayudara
a mejorar la calidad del agua potable para el consumo humano, toda esta infraestructura
brindara el servicio al casco urbano de la localidad de Pachiza y el Sector Cementerio.
Considerando la preponderante necesidad de satisfacer la problematica de la
comunidad para asegurar una buena condicion del agua de manera sostenible. Con
respecto a la crisis actual en la que se encuentran estos residentes, presentamos esta
propuesta de proyecto que se enfocan en los intereses econémicos y sociales y se

sienten aislados del sistema.

1.2.Formulacion del problema de investigacion

Una situacién ambiental y sanitaria en la que las familias realizan sus actividades diarias
en Pachiza es alarmante, ya que el suministro de agua es ineficaz. Por otro lado, la
higiene entre la poblacion es insuficiente. Actualmente, cuando se presentan problemas
de desabastecimiento de agua, solo las autoridades y la poblacién en general estan

involucradas.
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Estas situaciones deterioran la salud y por ende la forma de vida en el sector. Se han
difundido informes que sefialan las condiciones de salubridad de la poblacién en las que

las dolencias de origen hidrico son comunes.

Se ha considerado llevar a cabo este proyecto de investigacion, el cual, una vez
finalizado, contribuird a facilitar y contribuir de manera positiva la calidad de salubridad

en la localidad de Pachiza y el sector cementerio.

1.3.Hipotesis de la Investigacion

El proyecto mejorard las condiciones de salud en la localidad de Pachiza y el sector

Cementerio.

1.4.0Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Elaborar el proyecto mejoramiento y ampliacién del sistema de agua potable, en la

localidad de Pachiza, distrito Pachiza - provincia Mariscal Caceres - San Martin.

1.4.2. Objetivos especificos

¢ Realizar un andlisis topografico de la region donde se lleva a cabo el proyecto.
¢ Realizar un analisis del suelo en el area del proyecto.

e Realizar el célculo de la poblacién de la zona a abastecer.

e Disefioy calculo de un sistema hidraulico de agua potable.

e Disefo y célculo estructural del sistema de abastecimiento de agua potable.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de la investigacion
Antecedentes Internacionales

Camacho & Pefia (2018), en su tesis de la Universidad de La Costa, se presento un
proyecto llamado "Agua potable para la poblacion de La Playita, disefio de una planta
de tratamiento de agua potable para la poblacién de La Playita, sitio Nuevo Magdalena",
se indica en los Anexos que la capacidad de almacenamiento de un tanque depende
principalmente del volumen regulado para adaptarse al consumo de la poblacion. El
volumen de regulacién de los sistemas por bombeo (CEPIS) depende de la cantidad y

del tiempo que dura en horas de bombeo, del mismo modo influye el horario de bombeo
(pag. 98).

Quitian & Cristancho (2018), en su tesis presentada en la Universidad de La Salle en
Bogot4, Una guia metodoldgica interactiva para la construccion de sistemas de
distribucion de agua potable fue presentada. En su fundamento teérico, Colombia
sostiene que la fuente de suministro tiene que ser suficientes y estables, de lo contrario,
Para satisfacer la necesidad, se buscard una combinacion de estas. Comprende tres
grupos: subterraneo para rios, lagos y embalses; superficial para manantiales, pozos,

etc. y pluvial para aguas lluvias (pag. 16).

Antecedentes Nacionales

Pérez (2020), Universidad de San Martin de Porres, en su tesis indica que: El objetivo
del disefio de la red de distribucién de agua potable es disminuir las brechas de acceso
a la red publica en el centro poblado de la primera etapa de la zona "b" de Huarangal,
ubicada en el distrito de Lurin, Lima, utiliza un sistema de distribucién de agua potable
cerrado. Esto se debe a que permite la distribucion mas facil y equitativa de las redes

de agua a todos los lugares designados para su suministro (pag. 107).

Poma (2021), en su tesis "Sistema de abastecimiento de agua potable y su relacién con
la calidad de vida en el centro poblado Buena Vista, Chancay, 2021", realizada en la
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carribn-Huacho, se muestra la direccion
del flujo de agua potable en el CP Buena Vista, Chancay, 2021 estd fuertemente

relacionada con la calidad de vida (pag. 51).
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Antecedentes Locales

Fabian (2020), Universidad Nacional de San Martin, en su tesis para obtener el titulo de
Ingeniero Sanitario fue "Evaluacion de la calidad del agua para consumo humano y
propuesta de un plan de medidas correctivas en el centro poblado de Marona,
Moyobamba 2018". Antes de su tratamiento domiciliario, se evaluaron las condiciones
de control del agua requeridas para que la poblacién la consuma. Tanto el nimero total
de coliformes como los coliformes termotolerantes excedieron los limites permitidos. lo
gue representaba un riesgo significativo para la salud publica. Ademas, el agua no

contiene cloro. La turbiedad, el pH y el color estaban dentro del limite maximo permitido
(pag. 48).

Llanos & Mera (2020), en su tesis sobre el proyecto de disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable para mejorar la calidad del agua que consumen los
residentes del centro poblado San Juan de Pacayzapa - Alonso de Alvarado - Lamas -
San Martin, desarrollado en la Universidad Nacional de San Martin, ha obtenido como
conclusiones que de acuerdo con el estudio de prospeccién realizado en la zona, la
guebrada Santa Clara es la fuente mas adecuada debido a que proporciona las
cualidades adecuadas tanto en cantidad como en calidad, ademas de disminuir el costo

de la linea de conduccién (pag. 141).

2.2.Fundamentos Teo6ricos
Poblacion futura

Las cualidades del lugar, los factores econdmicos y las tendencias de mejora deben

tenerse en cuenta al hacer proyecciones de crecimiento demografico (Vierendel, 2009).
Método Aritmético:
La forma de este modelo es la siguiente:
Pr=Py.(1+7.t)ceun.... (1)
Donde:

Pf es la poblacién en el tiempo "t", en personas, PO es la poblacién inicial, medida en

habitantes, R es la tasa de crecimiento anual es en %, t: Duracion estimada en afos.
Dotacion

El abastecimiento de agua es el término que se usa para describir el agua que cubre las

necesidades hidricas diarias de los integrantes de una casa, adaptandose a la
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tecnologia utilizada para el tratamiento sanitario de excretas en el area correspondiente.

Periodo de disefio

El momento en que un suministro alcanza la maxima eficiencia, ya sea por la manera
en que se opera con los costos necesarios o por la durabilidad fisica de los equipos
(Arocha, 1977).

Algunos términos a considerarse cuando se determina el periodo de disefio son el
periodo de vida util de lo que se va a construir, la factibilidad para construirlo, la
posibilidad de ampliacién o reemplazo, el crecimiento poblacional y las posibilidades de

financiarlo (Aguero, 1997).

Tabla 1
Periodo de disefio de infraestructura sanitaria
ESTRUCTURA PERIODO DE
DISENO(afios)
Fuente a abastecer 20
Captacion 20
Pozo 20
Planta de tratamiento de agua para consumo humano 20
Reservorios 20
Lineas de conduccion 20
Estaciones de bombeo 20
Equipo de Bombeo 20
10

Unidad Bésica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para
zona inundable

Unidad Béasica de Saneamiento 5
Fuente: Norma Técnica de Disefio

Sistema de Agua Potable

La distribucion de agua potable es un grupo de construcciones independientes que
tienen como objetivo brindar al publico la cantidad, calidad, presion y continuidad

necesarias (Rodriguez, 2001)

Fuentes de abastecimiento

Para disefar sistemas de abastecimiento que proporcionen suficiente agua para la
poblacién, es crucial seleccionar la fuente de agua adecuada, o combinarlo entre ellas.
En funcién de la clase de sistema, tomar en consideracion el agua subterranea como

una de las opciones (Aglero, 1997).

Captacion

La quebrada "Lancetilla" sera la fuente de abastecimiento para este proyecto.
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La instalacion prevista consistira en un barraje fijo de concreto armado sin canal de
derivacién que se anclara a la topografia actual. Los planos correspondientes detallaran

las dimensiones de la captacion.

Desarenador

Para evitar la sedimentacion en las tuberias, se construira una planta de tratamiento
para gue no se una la arena con los elementos gruesos para suspender agua cruda y

evitamos la sobrecarga en el tratamiento posterior.

Estructura a proyectar para el desarenador serd de concreto armado y estara anclada

en la topografia actual. Los planos correspondientes detallaran sus dimensiones.

Linea de Conduccién

El recurso hidrico fluye de la fuente al reservorio a través de una linea de conducciony,
estd compuesta por tuberias, valvulas, componentes y estructuras. La tuberia se

enterrara.

Céamara de véalvula de aire automaética

Las camaras se instalaran en lugares mas altos de la linea de conduccién para quitar el
aire innecesario de los tubos y de esa manera disminuir el golpe de ariete al aumentar

el caudal del sistema.
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Figural

Céamara de valvula de aire automéatica
Fuente: Elaboracién propia

Céamara de valvula de purga

Para eliminar las particulas acumuladas en varios tramos, se instalaran camaras de

valvula de purga en lugares bajos.
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Figura 2

Cémara de valvula de purga
Fuente: Elaboracion propia

Camararompe presion para lineas (CRP-lineas)

Para disminuir las presiones en las lineas de transmisién que superan los 50 mc, se

instalaran camaras rompe presion en lugares estratégicos.
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Figura 3
Camara rompe presion para lineas (CRP-lineas)
Fuente: Elaboracion propia

Pase aéreo

Comprende la construccion que nos permite atravesar quebradas o hundimientos.
Consiste en construir columnas de concreto armado en el cual se colocara el cable
principal de acero para sostener a la tuberia, mediante péndolas de acero, el cable

principal se adosara a un dado de anclaje.

Figura4
Esquema de pase aéreo a proyectar en linea de conduccién
Fuente: Elaboracion propia
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Planta tratamiento agua potable - PTAR

Proyectado una planta de tratamiento que incluira las siguientes estructuras para tratar

el agua entubada:

Sedimentador. Se encuentra designado un espacio para el tratamiento de agua. La
estructura del desarenador se construira con concreto armado y se anclara a la

topografia actual. Los planos correspondientes detallaran sus dimensiones.

Filtro lento. Se encuentra un espacio destinado para el (PTAP). La construccion del filtro
lento se construira en concreto armado y se anclara en la topografia actual. Los planos

correspondientes detallaran sus dimensiones.

Camara de contacto desinfeccion y medidor de caudal. El espacio destinado para el

(PTAP), se encuentran la camara de contacto desinfeccién y el medidor de caudal.

La cdmara de contacto desinfeccion y medidor de caudal sera de concreto armado,
anclado a la topografia existente. Sus dimensiones se detallaran en los planos

respectivos.

Lecho de secados. Se encuentra situada en el area destinado para la planta de agua
potable (PTAP). La cama para secarse estara construida con concreto armado y fijada

a la tierra actual. Los planos correspondientes detallaran sus dimensiones.

Cerco Perimétrico PTAP. El cerco de malla perimétrico se construye con un hilo y una
cocada electrosoldada de 2”. Se proyecta la construccion de una caseta de vigilancia

ademas del cerco perimétrico.

Reservorio. La capacidad del almacenamiento permitira satisfacer tanto la demanda

maxima como cualquier variacion de consumo que se registra durante las 24 hrs.

Ubicarlo dependera principalmente del requerimiento y facilidad de mantener la presién
de las redes en el rango de limites, asegurando mantener presién minima en las casas

gue tengan mas altura y presion maxima en las casas de menor altura.

Esto va a comprender como se construye el reservorio de concreto armado para

demanda hidrica.

Cerco perimétrico para reservorio y cloracién. Un cerco perimétrico de cerco con marco
y malla se conectara a tubos de fierro galvanizado para proteger el reservorio de agua

potable.
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Linea de aduccién. El agua se transporta a través de una linea de aduccion, que
contiene tubos, valvula, accesorios y estructuras y desde donde se ubica el reservorio

al inicio de la red de distribucion. La tuberia se enterrara.

Red de distribucién. La red de distribucién se disefara utilizando célculos hidraulicos
para cumplir con las normas, que incluyen reducir el consumo maximo por horay de esa
manera proporciona presion adecuada en los diferentes puntos de la red. El plano

mostrara las longitudes de los conductos de toda la ciudad. La tuberia estara enterrada.

Camara de valvula de control. Para garantizar un mantenimiento adecuado, se
instalaran camaras de valvula de control y se distribuiran durante toda la red en puntos

importantes.

Para eliminar las particulas acumuladas en diferentes tramos, se instalaran camaras en

Zonas y posiciones mas bajas de la red.

Conexiones de agua potable en el hogar. El agua ideal para consumir sera transportada
a las cajas de registro de cada hogar mediante conexiones domiciliarias, lotes sociales

y lotes estatales.

El plano de conexiones del proyecto incluira todas las conexiones domiciliarias.
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Figura
Esquema de conexiones domiciliarias
Fuente: Elaboracién propia

Tuberias

Los conductos deberan poseer lo siguiente:

Al planificar la ruta de los tubos, se consideran las cualidades topograficos, las partes
del suelo y el clima de la region a fin de seleccionar la clase y la calidad adecuados de

los conductos.

No debe ser inferior a 0,60 m/s y no debe provocar sedimentacion ni erosién, esto con

referencia a la velocidad.
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Las tuberias hechas de hormigdn pueden correr a 3 m/s, mientras que las hechas de

fibrocemento, acero y PVC pueden correr a 5 m/s.

Es recomendable utilizar la férmula de Manning con los coeficientes de rugosidad
siguientes: fibrocemento 0,010, PVC, fundicion 0,015 y hormigén 0,015.

La presion de las tuberias se medira utilizando formulas sonoras. La tabla a continuacién
muestra el coeficiente de friccion correspondiente si se emplea Hazen y Williams. Es
necesario justificar técnicamente los valores seleccionados, sin considerar las

caracteristicas especificas de las tuberias.

Tabla 2

Coeficientes de Friccion <<C>> en la férmula de Hazen y Williams.
TIPO DE TUBERIA <<C>>
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de Vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150

Fuente: Norma 0S.010

2.3.Definicién de términos basicos.

Para realizar este trabajo, es necesario definir conceptos fundamentales, que incluyen

describir conceptos y expresiones en un lenguaje comprensible.

Cuenca de captaciéon. Es una estructura hidraulica que absorbe una proporcién del
agua que transcurre en el curso de los rios, lagos o incluso mar. El agua resultante se
utiliza para propésitos especiales, riego artificial, produccion, la acuicultura y la

refrigeracion de instalaciones industriales.

Desarenador. La funcion es la de apartar la arena y los componentes gruesos del agua
bruta, con el fin de prevenir acumulaciones en los tubos y evitar sobrecargas en las

etapas posteriores.

Linea de Conduccion. Es una tuberia que lleva agua por gravedad o, mas
concretamente, en toda su longitud para prestar servicios de abastecimiento de agua

bruta.
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Véalvula de descarga. Se coloca una valvula de descarga o vaciado en el punto mas
bajo de la linea para evacuar el agua a la hora de desinfectar las redes de distribucion

y poder vaciar el recuso hidrico en caso de ser necesario.

Valvula de aire. A través de la presion de una bomba, controlan la cantidad de aire en
las tuberias que transportan liquido. Esto se aplica a las tuberias de agua para

proporcionar agua para consumo.

Planta de Tratamiento. Se refiere a combinar actividades y algun proceso especifico
gue tienen su origen en la naturaleza fisicoquimica o biolégica, que abarcan transportar

y procesar los liquidos.
Sedimentador. Tiene como propdésito quitar las particulas en suspension.

Reservorio. Tiene como objetivo proporcionar un suministro constante de agua al

sistema.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito y condiciones de la investigacion
3.1.1. Ubicacién politica

El proyecto esta localizado en el departamento de San Martin, en la provincia de
Mariscal Céaceres, en el distrito de Pachiza, en la ciudad de Pachiza y en el area del

cementerio.

El territorio esta limitada al norte por Loreto, al este por Loreto y Huanuco, al sur por
Huénuco, y al oeste por La Libertad y el rio Amazonas. Comprende regiones tanto de

selva alta como de selva baja.
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Figura 6

Ubicacion politica
Fuente: Elaboracién propia

3.1.2. Ubicacién geogréfica

La localidad de Pachiza esta a 293 m.s.n.m de altitud.

Vias de Acceso

Pachiza se encuentra en el distrito de Pachiza, en la provincia de Mariscal Caceres, en

la Regién San Martin, donde se llevo a cabo el proyecto.
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Se encuentra una distancia de 15.40 minutos de Juanjui y una distancia de alrededor

de 137 minutos en carretera, lo que resulta en un total de 152.40 kilometros para llegar

a Tarapoto.
Tabla 3
Via de acceso a la localidad de Pachiza
item Tramos Medio de Longitud Tiempo Tipo de Estado
Transportes (Km) promedio via de lavia
de
recorrido
1 Tarapoto — Vehiculo 137.00 150 Asfaltada  Regular
Juanijui motorizado minutos
2 Juanjui - Vehiculo 15.40 28 Asfaltada  Regular
Pachiza motorizado minutos
Total 152.40 178 minutos

Fuente: Elaboracién propia

Cabe recalcar que este es el Unico tramo que se utilizé para el ingreso de los diferentes

materiales de construccion a la obra.

Clima, temperaturay precipitacion.

Los bosques montanos tropicales (BP-MT), premontanos tropicales (BP-PMT) y muy
himedos tropicales (BMH-MT) se encuentran en el area de Pachiza. La presencia de

estos bosques produce climas semitropicales, secos y frios.

Pachiza tiene una temperatura promedio de 22 °C debido a su ubicacion y relieve
geografico. La temperatura media mensual oscila entre 18 y 24 °C durante todo el afio.
La precipitaciéon en la zona oscila entre 290 y 470 mm/afio, lo que indica que se
encuentra en una region de alta precipitacion. Diciembre es el mes de mayor intensidad

de lluvia, que dura desde diciembre hasta abril.

3.1.3. Periodo de Ejecucioén

Se ejecutd en un plazo de 6 meses.

3.1.4. Autorizaciones y permisos

Se realiz6 una solicitud al Decano (e) de FICA-UNSM para la realizacion de los ensayos
correspondientes a los estudios de suelos en el Laboratorio.

3.1.5. Control ambiental y protocolos de bioseguridad

Control ambiental nos referimos a la calidad del ambiente en el lugar de trabajo al que
los empleados estan expuestos. Las normativas cambian segin las tareas que se

realicen. Por lo tanto, es esencial contar con la habilidad de gestionar el contexto, en
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otras palabras, desenvolvernos en un entorno dificil y adaptarse a diferentes

condiciones imprevistas en el trabajo.

La gestion ambiental, ademas de asegurarnos de que cumplimos con las normas
ambientales, nos debe permitir ahorrar recursos y saber utilizar de forma inteligente, de
esta manera evitamos castigos por no cumplir con estos estandares ambientales.
Durante el transcurso del proyecto, implementamos controles ambientales destinados a
prevenir efectos y peligros ambientales que pudieron afectar a la poblacién, al entorno

gue rodea o las propiedades privadas.

El término "bioseguridad" se refiere a las medidas de seguridad implementadas para
mitigar las variables de peligro ocupacional que resultan de agentes biolégicos, fisico o
guimico, con el objetivo de evitar resultados dafiinos y asegurar que se desarrolle los
procedimientos o productos descritos. no amenaza la salud de los empleados que son

saludables.

Los tres pilares de la bioseguridad que sustentan esta accién son la universalidad, el

uso de barreras y el manejo de desechos.

La bioseguridad es la proteccion de la sociedad, el medio ambiente y las personas de
una posible exposicion a sustancias nocivas de manera natural, accidental o intencional.
La bioseguridad responsable es fundamental para resguardar tanto el medio ambiente
como la salud frente a los peligros de la exposicidén a agentes biolégicos patdgenos. La

"bioseguridad" consiste en varias normas establecidas para evitar peligros.

3.1.6. Aplicacion de principios éticos internacionales

Actualmente, investigar es un recurso crucial para avanzar con los conocimientos, por
tanto, requiere contar con datos fiable y respetar principios éticos al momento de

publicar trabajos.

En 2002, el Consejo Nacional de Investigacion de las Academias Nacionales de
Ciencias definio la integridad de la investigacion como un grupo de practicas éticas que
abarcan integridad académica en la propuesta, ejecucidon e implementacién de
proyectos de investigacion presentacion de resultados, igualdad al revisar los articulos
cientificos (procesos de revision por pares), detalle preciso de la contribucion de los
autores al programa de investigacion y/o sus resultados, apoyo a la interaccion y a
intercambiar el recurso entre varias comunidades cientificas, transparencia de conflictos
de interés, apoyo a la participacion, proteccion de los investigadores en la investigacion

con animales, los investigadores y los participantes en la investigacion tienen la
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responsabilidad mutua de proporcionar el cuidado adecuado a los animales de

investigacion.

Segun el tema, no se consideré la exhaustividad del proyecto, debido a que las normas
no abordaban las buenas practicas; ademas, en ocasiones no se tenian en cuenta los
estandares de calidad adecuados debido a la urgencia de publicar un libro. Por lo tanto,
para garantizar la integridad y la excelencia, es fundamental registrar los principios

éticos de la investigacion.

3.2.Sistemas de variables
3.2.1. Variables principales

Variable Dependiente: Disefio del sistema de agua potable de la localidad de Pachiza.

3.2.2. Variables secundarias

Variable independiente: Estudios basicos para resolver la situacién sobre la

problematica de salubridad existente.

Tabla 4

Descripcion de variables por objetivo especifico
Objetivo especifico N° 1: Realizar un andlisis topografico de la region donde se lleva a cabo
el proyecto.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Descripcion. Andlisis topografico Levantamiento Varios
topografico.

Objetivo especifico N° 2: Realizar un andlisis del suelo en el area del proyecto.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida

Realizacion Analisis del suelo. Ensayos. Analisis
granulométrico,
humedad, etc.

Objetivo especifico N° 3: Realizar el célculo de la poblacién de la zona a abastecer.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Realizacion Célculo de la Gabinete Varios
poblacion

Objetivo especifico N° 4: Disefio y célculo de un sistema hidraulico de agua potable.
Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Realizacion Disefio y calculo de Gabinete Varios

un sistema hidraulico.

Objetivo especifico N° 5: Disefio y célculo estructural del sistema de abastecimiento de agua
potable.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Realizacion Disefio y célculo Gabinete Varios
estructural

Fuente: elaboracion propia
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3.3. Procedimientos de investigacion
Tipo y Nivel de Investigacion

Aplicativo y de nivel basico.

Poblacion

Los suministros de agua potable en la Regién San Martin.

Muestra

El sistema de agua potable de Pachiza, que pertenece al distrito de Pachiza.

Disefio analitico, muestral y experimental

La investigacion actual se llevé a cabo en campo y gabinete.

X |—| B |[—p| D |——p| Y

Figura7

Disefio del estudio
Fuente: Elaboracién propia

X: un problema inicial que requiere investigacion.
A: Estudiar la topografia.

B: Investigacion del suelo.

C: Investigaciones hidrolégicas e hidraulicas.

D: Procesos de apoyo a la toma de decisiones y estudio de compatibilidad de

soluciones.

Y: el resultado de una intervencion que proporciona una solucion alternativa al estudio

final

Metodologias e instrumentos para la recopilacién de datos

Ademas, se utilizaron libros de ingenieria, revistas comerciales privada, tesis asociadas

con disefiar suministros de agua potable.
Fuente de tecnologia:

Analisis de datos.
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Planos topograficos.

Planos de curvas horizontales se pueden crear.

Establecer un plan especificado.

Realizar las excavaciones.

La ubicacion de las calicatas.

Realizacion de muestras y analizarlos.

Determine las técnicas para disefiar el suministro de agua potable adecuadas.
Experimentos de laboratorio.

Analizar los datos.

Determine coémo funciona.

Instrumentos para la seleccién de datos

En los espacios del laboratorio, se hicieron varios tipos de pruebas con los datos

recolectados en el sitio.

Recopilar informacion del terreno.
Tomar muestras del suelo.

Registrar informacion del laboratorio.

Recopilacién y evaluacion de resultados.

Técnicas para procesar y analizar datos

Los datos se procesaron y presentaron segun los reglamentos y normas de disefio de
estructuras para llevar a cabo el sistema y, se obtuvieron resultados satisfactorios
utilizando los céalculos estadisticos adecuados. Esta forma de investigacion, que tendra
un impacto en las estructuras y la calidad de los agregados en la estructura del suelo y

los cimientos, complementara los resultados de la investigacion del suelo.

De esta manera, podemos obtener toda la informacion de varios estudios, como
estudios topograficos, estudios de suelo, estudios hidrolégicos e hidraulicos, etc.
comprender las ventajas para la ciudadania la formulacion del proyecto de investigacion
mencionado anteriormente. Adquirir conocimiento tedrico del asunto en cuestion. Los
datos relevantes sobre las evaluaciones del lugar, pozos de prueba y estudios

hidrolégicos e hidraulicos, entre otros, se recogera en el lugar. Se analizaran en el
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laboratorio las muestras. Seleccione el sistema de agua potable ideal, cada material
creado en gabinete se organizd en grupos. Por Gltimo, se recibi6 el informe final. Por
ultimo, todos los valores y la informacion que se obtuvieron en la oficina se ordenaron

correctamente para el documento final.
Presentacién de informacion:

Las hojas de célculo que justificaban suficientemente cada dato demostraron
claramente los valores de las pruebas hechas en el laboratorio. EI Manual de Carreteras,
proporciona los datos. Para obtener resultados satisfactorios, se utilizaron los célculos
estadisticos apropiados. Analizar y comprender datos y conclusiones. Cada estudio
incluye interpretar y analizar de los datos recogidos en el sitio, asi como la interpretacion
de varios resultados que demuestran que el suministro del distrito de Pachiza, que

pertenece al distrito de Pachiza, fue disefiado correctamente.

3.3.1. Objetivo especifico 1

Realizar un andlisis topografico de la region donde se lleva a cabo el proyecto.

El propédsito del levantamiento topografico fue recolectar la mayor cantidad de
informacion en el campo para poder crear planos topograficos precisos vy fiables, que

seran fundamentales para el andlisis final del proyecto.

Poligonal

Es una secuencia de lineas continuas de medidas y direccion que se pueden encontrar
mediante mediciones en campo. Uno de los métodos mas simples y comunes para
determinar las posiciones relativas entre puntos del terreno, establecer sus estaciones

y tomar las medidas necesarias es recorrer la poligonal.

Tipos de poligonos

Poligonal Abierto. Una linea poligonal abierta no regresa al principio. Las poligonales

abiertas no brindan la oportunidad de verificar errores.

Poligonal cerrado. La linea regresa al principio de un poligono cerrado y forma un
poligono cerrado geométrica y analiticamente. En esta situacion, el principio y el final se

fusionan. Es necesario observar dos veces la estacion P (el punto de partida).

Es recomendable este tipo de poligonal para inspeccionar propiedades cerradas. Se
han considerado las siguientes actividades para completar los trabajos topogréficos: Los
puntos de apoyo se pueden georreferenciar junto con los puntos de control planimétrico

y altimétrico.
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Trabajos de gabinete

Toda los valores obtenidos en el acto se almacend en la base de datos del totalizador
para luego ser exportada a un pc. El trabajo de gabinete incluy6: Transferir la
informacion topogréfica del totalizador a un pc. Las hojas de calculo se emplearon para

procesar los valores de campo, y se uso el AutoCAD para crear mapas topogréficos.

3.3.2. Objetivo especifico 2

Realizar un andlisis del suelo en el area del proyecto.

Se realiz6 estudios de suelos durante todo el proyecto para determinar la clase del suelo
en el que se llevaran a cabo las actividades de la investigacion. Para hacerlo, la
investigacion tomo6 en cuenta los siguientes factores: La cantidad de calicatas por
componente, el tipo de suelo, la capacidad del suelo para resistir el concreto y el acero,
la habilidad de transportar objetos pesados, la profundidad de la napa freatica (para

sistemas de infiltracion).
Los estadndares que se utilizaron para determinar el nimero de calicatas:

Una calicata cada 400 metros para las lineas de transmision. Se requirié una calicata
cada 200 metros para redes de distribuciéon bésicas y una calicata cada 50 lotes para
las redes de distribucion secundaria. El PTAP para cAmaras de bombeo y reservorios

consta de una calicata de 200 metros cuadrados.
Descripcion de las actividades:

Los informes de suelos se crearon utilizando un mapa de ubicacion, planimétrico, etc.
Se realizdé un andlisis del area para determinar el area limitada. Luego, se ubicaron y
excavaron las calicatas de acuerdo con el nimero de calicatas descrito arriba. Se
tomaron muestras de todas las calicatas, tanto alteradas como inalteradas, para llevar

a cabo los ensayos de laboratorio necesarios.

El informe técnico final se elaboré a partir de los resultados de los ensayos efectuados
en las muestras tomadas de las excavaciones en el area.
3.3.3. Objetivo especifico 3

Ejecutar el célculo poblacional.

El periodo de disefio permitid decidir el comienzo y el final de la vida Gtil del proyecto.
Por este dato, se proyect6 la cantidad poblacional futura durante ese tiempo utilizando

las curvas matematicas del método analitico y aritmético.
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3.3.4. Objetivo especifico 4

Disefio y calculo Hidraulico del Sistema de Agua Potable.

Se realiz6 un calculo de la captacion de concreto armado en forma de barraje. El disefio
hidraulico del desarenador se llevé a cabo teniendo en consideracion los siguientes
elementos: La formula establecida por Hazen y Williams se utiliz6 para el calculo de los

conductos que funcionaron bajo presion, que se muestra a continuacion:
Q = 0.0004264xCxD?*®3xhf 5%
Donde:

C es el coeficiente, D es el diametro del conducto, hf es la pérdida de carga unitaria en

relacion con la pendiente (m/Km), Q es el flujo de conduccion.

Se utilizé la formula racional para calcular los conductos que funcionan bajo presion.
Los coeficientes de friccion se utilizaron si se utiliza la formula de Hazen y Williams. Es
necesario justificar técnicamente los valores utilizados sin considerar las tuberias.
Tabla 5

Coeficientes de friccion “C” en la formula de Hazen Williams

COEFICIENTES DE FRICCION "C" EN LA
FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA C

Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Vibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli(clooruro de vinilo)(PVC) 150

Fuente: Coeficiente de Hazen-Williams

Calculo Hidraulico

Se realizé un analisis general de toda todo el conducto, revisando cada etapa para
verificar la presion en cada punto.

3.3.5. Objetivo especifico 5

Disefio y calculo Estructural del Sistema de Agua Potable
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Disefio estructural de la Captacion

Disefio final por resistencia o por rotura es el método utilizado. Ademas, para disefiar
estructuras retenedoras de fluido utilizando esta técnica, se llevo a cabo el control de
rajaduras en los muros de acuerdo con el cédigo ACI. La estructura se construy6 de
acuerdo con los estandares de disefio sismorresistente requeridos en la norma. El

espectro inelastico de pseudo-aceleraciones se utiliza para el analisis dinamico.

Disefio de Pases Aéreos

Se consideraron lo siguientes datos fundamentales.

Tabla 6

Datos para disefio de pases aéreos
Dato Simbolo
Longitud de Pase Aéreo LP
Diametro de tuberias de

agua %)

Material de tuberia de agua
Separacion entre péndolas Sp

Velocidad del viento Vi

Carga Muerta WD
Carga Viva WL
Carga de Viento AY)
Carga Ultima WU

Fuente: Elaboracién propia

Disefio de Reservorio

Fue disefiado utilizando disefio por resistencia final o disefio por esfuerzo de trabajo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Resultado del objetivo especifico 1

Para llevar a cabo el levantamiento topografico del proyecto, se requirié una informaciéon
topogréfica detallada. Los BM en todo el tramo y las coordenadas mas relevantes fue el

resultado de la investigacion de campo y de gabinete.

El 4rea de estudio present6 una topografia irregular debido a las diversas formaciones
geoldgicas de la region. La mayoria del tramo presenta una pendiente pronunciada, lo
gue crea un desnivel en la zona de captacién que permite una conduccion eficiente y
normal del agua. Los planos contienen informacion detallada sobre el estudio

topografico del proyecto

4.2.Resultado del objetivo especifico 2

Se ha utilizado mapa de ubicacion, planimétrico y topografico a curvas de nivel en el
area objeto de estudio para crear el informe de suelos. En compafia de los residentes
de la zona, se llevo a cabo una inspeccion del lugar para identificar el area limitada.
Luego, se ubicaron y excavaron las veinte (20) calicatas en total. Todas las calicatas,

tanto alteradas como inalteradas.

Los resultados de laboratorio en las 20 excavaciones seleccionadas fueron empleados
para crear el informe técnico final, que abarca el area a analizar. Los detalles se

encuentran en el Anexo.

4.3.Resultado del objetivo especifico 3

La localidad tiene una poblacién residente de 2.048 personas, de acuerdo con los
resultados de la visita de campo y las encuestas, quienes viven en 411 viviendas.
Ademas, hay 04 lotes estatales y 14 lotes sociales en la zona.

Tabla 7
Poblacion, nimero de viviendas y cantidad de habitantes

NOMBRE DE LA

Ne N° VIVIENDAS N° HABITANTES
LOCALIDAD
1 PACHIZA 411 2,048
TOTAL 411 2,048

Fuente: Elaboracion propia
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La poblacion beneficiaria incluye a todos los residentes de Pachiza, que actualmente
tienen una poblacién estimada de 2.048 personas segun el padrén de usuarios.
Ademas, se estimd que la poblacién aumentaria en 20 afios y para el afilo 2042 habria

3,195 personas. Pachiza tiene una tasa de crecimiento poblacional del 2,8 %.

Tabla 8
Lotes domésticos en el area de estudio
No NOMBRE DE LA TIPO DE LOTE TOTAL DE
LOCALIDAD VIVIENDA ESTATAL SOCIAL LOTES
1 PACHIZA 411 4 14 429
TOTAL 411 4 14 429

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9

Tasa de crecimiento de la poblacién censada

Provincia/Distrito Tasa de Crecimiento Promedio Anual (%)

1972-1981 1981-1993 1993-2007 2007-2017

Mariscal Caceres 4,5 -0,7 0,2 2,4
Juanijui 2,8 7,1 0,0 1,8
Campanilla 1,0 6,0 -0,4 4,7
Huicungo 2,5 3,6 0,7 3,0
Pachiza 2,2 4,8 0,3 2,8
Pajarillo 1,2 4,9 2,3 0,4

Fuente: INEI 2017

Calculo de Poblacion y Demanda

El propdsito fue calcular los valores poblacionales futuros del area, que sera atendida a
lo largo de su existencia. Esto se logré con los datos recopilados de un censo realizado

a cabo en el lugar, utilizando la poblacién actual para el calculo.

La poblacion de disefio y la necesidad de agua

El area de influencia estd compuesta por 429 parcelas que se encuentran en Pachiza.

Céalculo de la Poblacion Futura (Para sistema con conexiones)

Poblacion Actual

Habitantes Vivienda afio base (2023): 2048 hab
Alumnos IE Inicial: 58 Alum.

Alumnos |.E. Primaria: 114 Alum.

Alumnos |.E. Secundaria: 118 Alum.
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Para calcular la poblacion futura en area rural, el método comuan es el analitico, que

suele ser de crecimiento aritmético.

Localidad Pachiza:

Nv= Numero de viviendas: (411 Viv.)

Nh= Numero de habitantes por vivienda: (4.98 Hab.)
Pd = Poblacion de disefio

Pi= Poblacion inicial: (2048 Hab.)

r = Indice de crecimiento poblacional anual: (2.80)

t= Periodo de disefio: (20 afios)

Pd=m(l+19 o, Método Aritmético
Pd= 3,195 Hab.

4.4.Resultado del objetivo especifico 4
Calcular el consumo de agua

La dotacion para cada habitante se consider6 de acuerdo con la tabla siguiente, de

acuerdo con los estandares establecidos:

Tabla 10
Dotacion de Agua segun RNE( I/hab/d)
. N Clima . . Clima
ltem  Criterio Templado Clima Frio calido
1 Sistemas con conexiones 220 180 220
2 Lotes de area menor o igual a 90m2 150 120 150
Sistema de abastecimiento por surtidores,
3 camion cisterna o piletas publicas. 30-50 30-50 30-50

Fuente: INEI 2017

Agua consumida por dia es de 120 litros. Las entidades educativas tendran la

oportunidad de recibir una subvencion de:

Tabla 11
Dotacion de agua para centros educativos _
] DOTACION
DESCRIPCION (I/alumno.d)
Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacién secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

Fuente: Elaboracion propia
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Variaciones Periddicas

Caudales de Disefio-Vivienda. El consumo promedio diario anual (Qp) se consigue de

estimar el consumo per capita de la poblacién que seguira el periodo de disefio.

L PrxDot ) iag)
Opl=—gcro0 — 4438 ps

Donde:

Qp1 es el consumo promedio de la vivienda por dia (I/s).
La poblacion futura es Pf.

Dot es la dotacion (Its/hab./dia)

Caudales de disefo — Instituciones Educativas

N° Alum x Ds

0p2 = —52700

= 0.073 Ips
Donde:
Qp2 es el consumo promedio diario instituciones educativas (I/s)

N° Alum. Es el nimero de Alumnos

Ds es la dotacién ( Its/ Alumno / dia)

Caudal Promedio Total
(Qpl+Qp2)=0Qp=4.511 Ips

Estos son términos que describen al momento en el que se registré el mayor consumo

dentro de un conjunto de datos observados a lo largo de los 365 dias del afio.

Qmd =K1. Qp
Qmh =K2. Qp
Dénde:

El consumo promedio diario (I/s) es el valor de Qp.
Qmd es el consumo maximo diario (I/s).

Qmh es el consumo maximo en un minuto (I/s).
Los coeficientes de variacion son K1 y K2.

Las poblaciones rurales tienen valores K1 de 1,1 a 1,3 y valores K2 de 1,8 a 2,5.
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Los valores mas comunes y recomendados son:
K1=13yK2=2.0
Qmd = K1. Qp = 5.865 It/seg

Qmh = K2. Qp =9.023 It/seg

Resumen de demanda de agua

Variaciones periddicas para sistemas con conexiones

Qp =4.5111ps

Qmd =5.865 It/Seg

Qmh =9.023 It/Seg

Tabla 12

Aforos segun la fuente

NOMBRE DE LA FUENTE CAUDAL(LT/SEG) COMENTARIOS

Quebrada Lancetilla 36.4 Fuente Actual de Sistema
0 Fuente para cubrir el Déficit de Agua

Fuente: Elaboraci6n propia

Q =36.40 Its/Seg
Qmd = 5.865 Its/Seg
36.40 > 5.865........... OK

Los proyectos de agua potable en zonas rurales deben estar disefiados con un periodo

de planificacién de 20 afios para todos sus componentes.

4.5.Resultado del objetivo especifico 5

Todas las estructuras se han construido utilizando los métodos de "disefio por esfuerzo

de trabajo" o "disefio por resistencia final". Los calculos se muestran en los anexos.

Factores de carga para estructuras hidraulicas de concreto

Las componenetes estructurales se realizan de modo que la resistencia en cada una de

sus secciones sea, al menos, igual a la resistencia necesaria.
Altura de agua operacion: h =0.71m
Altura de suelo : Hs =0.50m

Densidad del suelo : gs=1.80 Tn/m?3
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Empujes laterales

En el esquema, la situacién menos favorable ocurre cuando el agua empuja contra el
muro al nivel de inundacion y sin relleno exterior (es decir, durante la prueba de filtracion

de agua hacia el terreno exterior antes de realizar el relleno).

2 +

Figura 8
Seccion transversal del desarenador
Fuente: Programa nacional de saneamiento rural



42

CONCLUSIONES

. Se utilizaron trazos vectorizados con AUTOCAD, donde los archivos estaban en
unidades métricas, para crear planos. En la capa de puntos topograficos, los puntos

se agrupan como bloques y se clasifican en diferentes categorias.

. Segun el analisis realizado, la fuente de agua de la quebrada "LANCETILLA"

satisface las necesidades de la localidad de Pachiza en términos de calidad y caudal.

. El disefio tenia como objetivo atender a una poblacién potencial de 3,195 personas
en el futuro. Se utilizé un periodo de disefio de 20 afios y una tasa de crecimiento
distrital de 2,8 % para estimar la poblacion futura. El calculo se llevo a cabo mediante

el método analitico.

. El sistema por gravedad requiere instalacion de redes y el tratamiento propuesto en
esta investigacion y la realizacion de estructuras (Captacion, Camara de Ruptura de
Presion, Pase Aéreo, Sedimentador, Filtro Lento, Camara de Contacto Desinfeccion
y Medidor de Caudal, Lecho de Secados, Reservorio Apoyado, Valvulas de

regulacion, conexiones para el hogar, etc).

. La estructura de captacion prevista consistira en un barraje fijo de armado concreto
sin canal de derivacion que se anclara en la topografia actual. La tuberia de salida
mide 110 mm de didmetro. Los planos correspondientes muestran las dimensiones

de la captacion.

. La linea de conduccién es un grupo de conductos, valvulas, componentes y
estructuras el cual se utilizaron para llevar agua desde la fuente de agua hasta el
reservorio. La tuberia se debe enterrar una profundidad de 80 cm y 40 cm de ancho.
La linea de transporte comienza en la captacion en el Km 0+000 y consta de 3,100.00

metros de tuberia con las siguientes especificaciones.

. El reservorio de seccion circular tiene un radio interior de 3.675 m y un borde libre de
2.55my 0.45 m. Elreservorio apoyado se construird con un fondo, paredes y cupula
de concreto armado. Se utilizara tarrajeo impermeabilizado en el interior para el
techo, las paredes y el fondo. Ademas, se instalardn dos tuberias de ventilacién de
F°G° de diametro de 4”.
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RECOMENDACIONES

1. Es recomendable el mantenimiento y cuidado de los BM que fueron ubicados
cuidadosamente en la regién porque se utilizaran para replantear y ejecutar

diferentes construcciones en el futuro.

2. Es indispensable indicar que la falta de ejecucion tendrd consecuencias sociales y
ambientales negativas. El deterioro de las condiciones de salubridad local es uno de
estos efectos, ya que un aumento poblacional sin servicios basicos resulta en una
comunidad en circunstanicas de higiene y salud deficientes. Se creardn focos
infecciosos si no se implementa un buen sistema, debido al inadecuado consumo de
agua de los pozos y quebrada sin ningun tipo de tratamiento bacteriolégico, poniendo

en riesgo el medio ambiente.

3. Se recomienda realizar un proyecto que abarque el sistema tratamiento de excretas,

educacién sanitaria y capacitacion.

4. La Constructora deberd establecer un area o departamento para garantizar el

cuidado de las personas ademas del medio ambiente durante el proyecto.

5. El nivel de educacién y la capacidad de manejar problemas ambientales seran los
criterios para seleccionar al personal que trabaje en dicha area. Segun sea necesario,

este personal recibira capacitacion continua y especializada.

6. El Distrito de Pachiza se beneficia de las buenas condiciones para las labores
agropecuarias. Es esencial crear un Plan de Ordenamiento Territorial para prevenir
el aumento demografico impulsado por los movimientos migratorios, lo que podria

llevar a un problema social en el que no se brinden suficientes servicios basicos.
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Tabla 13

ANEXOS

Matriz de Consistencia

Formulacion del
problema

Objetivos

Hipotesis

Técnica e Instrumentos

Se ha considerado
realizar el proyecto
de investigacion
denominado:

“Mejoramiento  y
ampliacién del
sistema del agua
potable en la
localidad de
Pachiza, distrito de
Pachiza -
provincia Mariscal
Céceres- San
que
cuando se ejecute
mejorara las
condiciones de

Martin,

salubridad de la
localidad de
Pachiza capital del
distrito de Pachiza

Objetivo general

Elaborar el “Mejoramiento y Ampliacion del sistema de agua potable en la
localidad de Pachiza, distrito Pachiza — provincia Mariscal Caceres — San
Martin”

Objetivos especificos

-Ejecutar el Estudio topografico de la zona de proyecto.
-Realizar el estudio de suelos de la zona de proyecto.
-Realizar el Célculo poblacional de las localidades a abastecer.
-Disefio y célculo hidraulico del Sistema de agua potable.
-Disefio y calculo estructural del Sistema de agua potable.

La ejecucion del: “Mejoramiento y Ampliacion del sistema
de agua potable en la localidad de Pachiza, distrito
Pachiza — provincia Mariscal Caceres — San Martin”,
permitira mejorar las condiciones de salubridad de la
localidad de Pachiza capital del distrito de Pachiza.

Disefio de investigacion

Disefio no experimental: El disefio del presente estudio,
es no experimental, porque establece que es la que se
realiza sin manipular deliberadamente variables. Lo que
se realiza en la investigacion no experimental es observar
fenémenos tal y como se da en su forma natural, para
después analizarlos.

Poblacién y muestra

Variables y dimensiones

Poblacién: Sistemas de agua potable de la Region San Martin

Muestra: Sistema de agua potable de la localidad de Pachiza del distrito

de Pachiza.

Variable independiente: Estudios basicos para resolver la
situacién sobre la problematica de salubridad existente.

Variable Dependiente: Disefio del Sistema de Agua
Potable de la localidad de Pachiza del distrito de Pachiza.

Técnica para recoleccion
de datos:
Para la investigacion se
Bibliografia  de
ingenieria y revistas
especializadas particulares,

utilizara

proyecto de tesis
relacionados con los
estudios de Disefio de

Sistemas de Agua Potable y
también se hard uso de la
biblioteca virtual
(INTERNET), normatividad y
Reglamentos.

Fuente: Elaboracion propia

47



48
Declaratoria de autenticidad

Nosotros, Hasler Aldair Longa Flores, con DNI N° 75621246, y Dilmer Duefias
Jiménez, con DNI N° 75789633, bachilleres de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la Universidad Nacional de San
Martin, autores de la tesis titulada: Mejoramiento y ampliacién del sistema de agua
potable en la localidad de Pachiza, distrito de Pachiza — provincia Mariscal

Caceres — San Martin.
Declaramos bajo juramento que:
5. Latesis presentada es de nuestra autoria.

6. La redaccion fue realizada respetando las citas y referencias de las fuentes

bibliograficas consultadas.
7. Toda la informacién que contiene la tesis no ha sido plagiada.

8. Los datos presentados son resultados reales, no han sido alterados ni copiados,
por tanto, la informacion de esta investigacién debe considerarse como aporte a

la realidad investigada.

Por lo antes mencionado, asumimos bajo responsabilidad las consecuencias que
deriven de nuestro accionar, sometiéndonos a las leyes de nuestro pais y normas

vigentes de la Universidad Nacional de San Martin.

Morales, 15 de marzo del 2024.

g
e ////M’»—
5 7 M
Hasler Ald&ir Longa Flores Dilmer Duefias Jiménez
DNI: 75621246 DNI: 75789633




49

Declaratoria de autenticidad

Ing. M. Sc. Ernesto Eliseo Garcia Ramirez, con DNI N° 01073306, docente de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la
Universidad Nacional de San Martin, asesor de la tesis titulada: Mejoramiento y
ampliacién del sistema de agua potable en la localidad de Pachiza, distrito de

Pachiza — provincia Mariscal Caceres — San Martin.
Declaro bajo juramento que:
1. Latesis presentada es de autoria de mis asesorados.

2. La redaccion fue realizada respetando las citas y referencias de las fuentes

bibliograficas consultadas.
3. Toda la informacién que contiene la tesis no ha sido plagiada.

4. Los datos presentados son resultados reales, no han sido alterados ni copiados,
por tanto, la informacion de esta investigacién debe considerarse como aporte a

la realidad investigada.

Por lo antes mencionado, asumo bajo responsabilidad las consecuencias que deriven
de mi accionar, sometiéndome a las leyes de nuestro pais y normas vigentes de la

Universidad Nacional de San Matrtin.

Morales, 15 de marzo del 2024.

Ing. M.Sc. Ernesto Eliseo Garcia Ramirez
DNI: 01073306



ANEXO 1: ESTUDIO DE SUELOS

50

e
=
=
m
x
Hal
=]
=
=
A

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Ciudad Universitaria - Morales
Telefono 042521402 Anexo 119 - Movil +51983015039
Tarapoto - Perd

Proyecto :

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD

DE PACHIZA. DISTRITO DE PACHIZA - PROVINCIA MARISCAL CACERES - SAN MARTIN

Localizacién del proyecto:

CALLE 1- JR. BOLOGNESI C-1, DISTRITO DE PACHIZA - PROVINCIA MARISCAL CACERES

Descripcién del Suelo:

ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA

Profundidad de la Muestra:

[]

Extraccion de Muestra : Cliente

Técnico UNSM [ ]

Determinacién del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131)

Picnémetro N°

VOL. DEL FRASCO A 20° C.

Método de remocién del aire

Masa del picnémetro + agua + suelo (g)

Temperatura ® C

Masa del picnémetro + agua (g)

Plato Evaporado N°

Masa del Plato evaporado + suelo seco (g)

Masa del suelo seco (g)

Volumen de solidos cm®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo g/cm®

Densidad del agua a la T° del ensayo glem®

Factor de Correccion

Gravedad Especifica sin correccién

Gravedad Especifica aparente a 20°C

PROMEDIO Gs

Alterada D

[]

Tipo de Muestra :

Extraccion de Muestra : Cliente

No alterada

[]

Remoldeada D

Técnico UNSM [_|

Determinacion del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139)

Identificacién de la Muestra : c-01M Il Operador : TESISTAS: HALF. Y D.D.J. Calicata: c-01M1Il Fecha:

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo: N:9084045

Extraccion de Muestra : Cliente Técnico UNSM D Método de Método A
Prueba método B

Determinacion del contenido de humedad de un suelo ASTM D2216-19

Namero de laboratorio LMSyP-01

Contenedor/Niimero de tapa 8 9

Masa del contenedor, g (M) 102.81 102.56 102.54

Contenedor + Masa de muestra himeda, g (Mcps) 477.60 477.82 477.65

Masa inicial de la muestra seca + Contenedor, g 383.00 383.15 383.06

Contenedor secundario Masa de muestra seca, g 383.08 383.20 383.12

Recipiente final Masa de muestra seca, g M .4 383.08 383.20 383.12

Masa de agua, g, M,, = M¢pms - Megs 94.52 94.62 94.53

Masa de solidos, g, Ms = M .4 - M, 280.27 280.64 280.58

Contenido de agua, %, w = (M,,/M¢)x100 33.7 33.7 33.7

Promedio de contenido de humedad, % 33.7

Simbolo de grupo de clasificacién de suelo unificado

(visual) CL CL CL

Tamafio de particula maximo aproximado (visual) - -

Temperatura del horno si es diferente a 110+ 5°C 105 105 105

Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

ENSAYO

Masa del molde (g)

Masa del suelo + molde (g)

Masa _del suelo himedo (g)

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico g/cm3

Promedio del peso volumétrico cohesivo g/cm3

FEB 2024

E:0318020
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Ciudad Universitaria - Morales
Telefono 042521402 Anexo 119 - Mévil +51983015039
Tarapoto - Per(

Proyecto :

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD

Localizacion del proyecto:

DE PACHIZA. DISTRITO DE PACHIZA - PROVINCIA MARISCAL CACERES - SAN MARTIN

Descripcién del Suelo:
Identificacion de la Muestra :

Tipo de Muestra :

Extraccién de Muestra :

C-01 Ml

CALLE 1- JR. BOLOGNESI C-1, DISTRITO DE PACHIZA - PROVINCIA MARISCAL CACERES

ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA

Operador : TESISTAS: HALF. Y D.D.J. Calicata:

Alterada No alterada D Remoldeada D
Técnico UNSM [ |

COORDENADAS UTM:
Cliente

Profundidad de la Muestra:
C-01MII

Fecha:

N:9084045

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129)

Recipiente N° 21 22 23
Masa del recipiente (g) 20.56 20.35 20.52
Masa del suelo himedo + recipiente (g) 42.68 42.62 42.71
Masa del suelo seco + recipiente (g) 36.62 36.75 37.10
Masa del agua (g) 6.06 5.87 5.61
Masa del suelo seco (g) 16.06 16.40 16.58
Contenido de Humedad % 37.73 35.79 33.84
Numero de Golpes 19 24 31
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
38.00
AY
37.50 -
AY
37.00 -
i Limite Liquido (%) 36
3 36.50 \\
2 ) Limite Plastico (%) 23
5 36.00 \
z & P -
g 35.50 Indice de Plasticidad Ip (%) 13
° \
Y
35.00 X
‘\
A
34.50 X
A
AY
34.00 .
L.})
3350
10 25 100
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico (N.T.P. 339.131
Recipiente N° 24 25
Masa del recipiente (g) 20.56 20.65
Masa del suelo himedo + recipiente (g) 29.68 29.72
Masa del suelo seco + recipiente (g) 28.00 28.05
Masa del agua (g) 1.68 1.67
Peso del suelo seco (g) 7.44 7.40
Contenido de humedad % 22.58 22.57
Promedio del contenido de humedad % 22.57

0.30-3.00 m

FEB 2024

E:0318020
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Ciudad Universitaria - Morales
Télefono 042521402 Anexo 119 - Mévil +51983015039
Tarapoto - Peru

A.- DATOS GENERALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

Proyecto : MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD

DE PACHIZA. DISTRITO DE PACHIZA - PROVINCIA MARISCAL CACERES - SAN MARTIN

Localizacién del proyecto:

Descripcion del Suelo:
Hecho Por :

Tipo de Muestra :

Extraccién de Muestra :

B.- DATOS TECNICOS

CALLE 1- JR. BOLOGNESI C-1, DISTRITO DE PACHIZA - PROVINCIA MARISCAL CACERES

ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA Profundidad de la Muestra: __0.30-3.00 m
TESISTAS: HA.L.F. Y D.D.J. Calicata: Cc-01M1Il

Alterada [__] No alterada Remoldeada [ ]

Cliente Técnico UNSM  [_] Coordenadas UTM : N:9084045 E:0318020

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128

Tamices peso % Retenido | % Retenido | % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
%) (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 1

Tamiz 4" 101.60 Masa del recipiente (g): 102.81

Tamiz 3" 76.20 Masa del recipiente + suelo seco (g): 383.08

Tamiz 2" 50.80 Masa del suelo seco antes del lavado (g) : 280.27

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 33.7
Tamiz 3/4" 19.050 100.00% [Limite Liquido (%) = 36
Tamiz 1/2" 12.700 2.00 0.71% 0.71% 99.29% Limite Plastico (%) = 23
Tamiz 3/8" 9.525 0.79 0.28% 1.00% 99.00% indice Plastico (%) = 13
Tamiz 1/4" 6.350 0.55 0.20% 1.19% 98.81% Grava 1.56%

Ne 4 4.760 1.03 0.37% 1.56% 98.44%  |Arena 34.03%
N° 8 2.380 3.99 1.42% 2.98% 97.02% Limos y arcillas = 64.41%
N° 10 2.000 1.75 0.62% 3.61% 96.39% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 9.51 3.39% 7.00% 93.00%  [% Pasa el Tamiz N° 4 98.44%
N° 20 0.840 9.62 3.43% 10.43% 89.57%  |% Pasa el Tamiz N° 10 96.39%
N° 30 0.590 12.65 4.51% 14.95% 85.05% % Pasa el Tamiz N° 40 80.94%
N° 40 0.426 11.54 4.12% 19.06% 80.94%  [% Pasa el Tamiz N° 200 64.41%
N° 50 0.297 13.07 4.66% 23.73% 76.27% Deo : =
N° 60 0.250 5.26 1.88% 25.60% 74.40% Dg : =
N° 80 0.177 15.70 5.60% 31.21% 68.79% Dy : =
N° 100 0.149 2.18 0.78% 31.98% 68.02% Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 10.10 3.60% 35.59% 64.41% Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 180.53 64.41% 100.00% 0.00% Clasificacién S.U.C.S. CL
TOTAL 280.27 Clasificacion AASHTO A-6(6)
T § g % Ctgvaa\oGraspulométrica
NN N N ~ N @ . o o =}
100% o oo & o b T 'o_o-‘\o-(.g\o\ D L
90% ™
N
80% \,\
70%
mo\\\o
60%
3
g 50%
]
S a0%
S
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10%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta TESISTAS HASLER ALDAIR LONGA FLORES Y DILMER DUENAS JIMENES Elaboro : TESISTAS
PROYECTO - MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD Coord N:
) DE PACHIZA. DISTRITO DE PACHIZA - PROVINCIA MARISCAL CACERES - SAN MARTIN ) E:
Ubicacion: CALLE 1- JR. BOLOGNESI C-1, DISTRITO DE PACHIZA - PROVINCIA MARISCAL CACERES Fecha 19/02/2024
Calicata N°  C-01 Nivel fredtico No Presenta Prof. Exc. 3.00 (m) Cota As. 328.00 (msnm)
ESPESOR |HUMEDAD
Cota As. e CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcién del Estrato de suelo
(m) AASHTO SUCS SIMBOLO (m) (%)
J
328.00 44’:/ 2
7
I Grava limosa arcnlosa,. gop matrlz_ arcillosa con gravas desde 3/8" hasta 2 amac | A240 0.30
suelo con proceso de lixiviado (Afirmado).
-
| o
327.70 / ’%
I Arcilla arenosa de baja plasticidad con arena (CL) - 64.41% de finos, LL
I sin secado = 40,LP (sin secado) = 25, IP (sin secado) = 15, humedad = 33.70%,
I color marrén
II Il A-6(6) cL 2.7 33.710447
|
| L
l _/\"‘
- /’ \l
325.00
OBSERVACIONES:  Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayos 4

correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes de A.S.T.M, (registro sin escala)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Ciudad Universitaria - Morales
Telefono 042521402 Anexo 119 - Mévil +51983015039

Tarapoto - Pert

Proyecto :

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD

DE PACHIZA. DISTRITO DE PACHIZA - PROVINCIA MARISCAL CACERES - SAN MARTIN

Localizacién del proyecto:

Descripcién del Suelo:

JR. JERUSALEN C-8, DISTRITO DE PACHIZA - PROVINCIA MARISCAL CACERES

ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA

Profundidad de la Muestra:

Identificacién de la Muestra : C-20M Il Operador : TESISTAS: HALF. YD.D.J. Calicata: C-20M 1l Fecha:

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo: N:0084057

Extraccion de Muestra : Cliente Técnico UNSM D Método de Método A
Prueba método B

Determinacién del contenido de humedad de un suelo ASTM D2216-19

Numero de laboratorio LMSyP-01

Contenedor/Nimero de tapa 39 40 41

Masa del contenedor, g (M.) 88.69 88.52 88.60

Contenedor + Masa de muestra himeda, g (Mns) 443.83 443.62 443.75

Masa inicial de la muestra seca + Contenedor, g 354.70 354.40 354.50

Contenedor secundario Masa de muestra seca, g 354.78 354.45 354.56

Recipiente final Masa de muestra seca, g M g 354.78 354.45 354.56

Masa de agua, g, My, = Mems - Megs 89.05 89.17 89.19

Masa de sélidos, g, Ms = M .4 - M, 266.09 265.93 265.96

Contenido de agua, %, w = (M,/M;)x100 33.5 33.5 33.5

Promedio de contenido de humedad, % 33.5

Simbolo de grupo de clasificacién de suelo unificado

(visual) CL CL CL

Tamafio de particula méximo aproximado (visual) - - -

Temperatura del horno si es diferente a 110+ 5°C 105 105 105

Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

U

Extraccion de Muestra : Cliente

Técnico UNSM ||

Determinacién del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131)

Picndmetro N°

VOL. DEL FRASCO A 20° C.

Método de remocidn del aire

Masa del picnémetro + agua + suelo (g)

Temperatura ° C

Masa del picndmetro + agua (g)

Plato Evaporado N°

Masa del Plato evaporado + suelo seco (g)

Masa del suelo seco (g)

Volumen de solidos cm®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo g/cm®

Densidad del agua a la T° del ensayo g/cm®

Factor de Correccién

Gravedad Especifica sin correccién

Gravedad Especifica aparente a 20°C

PROMEDIO Gs

Alterada D
[

Tipo de Muestra :

Extraccion de Muestra : Cliente

[

Técnico UNSM [ ]

No alterada

Determinacion del Peso Volumétrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139)

Remoldeada D

ENSAYO

Masa del molde (g)

Masa del suelo + molde (g)

Masa del suelo himedo (g)

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico glcm3

Promedio del peso volumétrico cohesivo g/cm®

0.30-3.00 m

FEB. DEL 2,024

E:0317986
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Ciudad Universitaria - Morales
Telefono 042521402 Anexo 119 - M6vil +51983015039
Tarapoto - Per(

Proyecto : MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD

DE PACHIZA. DISTRITO DE PACHIZA - PROVINCIA MARISCAL CACERES - SAN MARTIN
Localizacién del proyecto: JR. JERUSALEN C-8, DISTRITO DE PACHIZA - PROVINCIA MARISCAL CACERES
Descripcion del Suelo: ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA Profundidad de la Muestra: 0.30-3.00 m
Identificacion de la Muestra : C-20M 11 Operador : TESISTAS: HA.LF. Y D.D.J Calicata:  C-20M 1l Fecha: FEB. DEL 2,024
Tipo de Muestra : Alterada No alterada D Remoldeada D COORDENADAS UTM:  N:9084057  E:0317986
Extraccion de Muestra : Cliente Técnico UNSM D

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129)

Recipiente N° 106 107 108
Masa del recipiente (g) 20.52 20.50 20.67
Masa del suelo himedo + recipiente (g) 44.68 44.82 44.72
Masa del suelo seco + recipiente (g) 37.89 38.25 38.41
Masa del agua (g) 6.79 6.57 6.31
Masa del suelo seco (g) 17.37 17.75 17.74
Contenido de Humedad % 39.09 37.01 35.57
Numero de Golpes 19 27 34
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
39.50
39.00 X
‘\
3850 e Limite Liquido (%) 37
E: 38.00 \\
3 ' N Limite Plastico (%) 23
AV
2 \
g I S indice de Plasticidad Ip (%) 14
B Ly
37.00 X
A
A
AY
36.50 !
N
\
36.00 —
AN
\
\
3550 =
10 25 100
N° De Golpes

Determinacion del Limite Plastico (N.T.P. 339.131

Recipiente N° 109 110
Masa del recipiente (g) 20.34 20.55
Masa del suelo himedo + recipiente (g) 27.18 27.55
Masa del suelo seco + recipiente (g) 25.90 26.24
Masa del agua (g) 1.28 1.31
Peso del suelo seco (g) 5.56 5.69
Contenido de humedad % 23.02 23.02
Promedio del contenido de humedad % 23.02
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Ciudad Universitaria - Morales

Télefono 042521402 Anexo 119 - Mévil +51983015039
Tarapoto - Pert

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 339.128

A.- DATOS GENERALES

Proyecto : MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD
DE PACHIZA. DISTRITO DE PACHIZA - PROVINCIA MARISCAL CACERES - SAN MARTIN
Localizacion del proyecto: JR. JERUSALEN C-8, DISTRITO DE PACHIZA - PROVINCIA MARISCAL CACERES
Descripcién del Suelo: ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA Profundidad de la Muestra;  0-30-3.00 m
Hecho Por : TESISTAS: HA.L.F. Y D.D.J. Calicata: C-20M 1l
Tipo de Muestra : Alterada [__] No alterada Remoldeada [ |
Extraccion de Muestra : Cliente Técnico UNSM [ Coordenadas UTM : N:9084057 E:0317986

B.- DATOS TECNICOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO N.T.P. 339.128

i 0 i 0, i 0
Tamices Peso % Retenido | % Retenido | % Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
[%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 1
Tamiz 4" 101.60 Masa del recipiente (g): 88.69
Tamiz 3" 76.20 Masa del recipiente + suelo seco (g): 354.78
Tamiz 2" 50.80 Masa del suelo seco antes del lavado (g) : 266.09
Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:
Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 33.5
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido (%) = 37
Tamiz 1/2" 12.700 Limite Plastico (%) = 23
. |
Tamiz 3/8" 9.525 1.67 0.63% 99.37% Indice Plastico (%) = 14
[ —
Tamiz 1/4" 6.350 0.90 0.34% 0.97% 99.03%  [Grava = 1.22%
N° 4 4.760 0.68 0.26% 1.22% 98.78% Arena = 33.99%
S DL —
N° 8 2.380 3.63 1.36% 2.59% 97.41% Limos y arcillas = 64.79%
N° 10 2.000 1.79 0.67% 3.26% 96.74% Porcentajes que pasan :
4
N° 16 1.190 9.71 3.65% 6.91% 93.09% % Pasa el Tamiz N° 4 98.78%
N° 20 0.840 9.11 3.42% 10.33% 89.67%  |% Pasa el Tamiz N° 10 96.74%
N° 30 0.590 11.83 4.45% 14.78% 85.22% % Pasa el Tamiz N° 40 81.16%
N° 40 0.426 10.80 4.06% 18.84% 81.16% % Pasa el Tamiz N° 200 64.79%
N° 50 0.297 11.76 4.42% 23.26% 76.74% Deo : =
F—
N° 60 0.250 5.43 2.04% 25.30% 74.70% Dy : =
—
N° 80 0.177 10.08 3.79% 29.08% 70.92% Dy : =
—
N° 100 0.149 3.77 1.42% 30.50% 69.50% [Cc (Coeficiente de curvatura)
—
N° 200 0.074 12.54 4.71% 35.21% 64.79% Cu (Coeficiente de Uniformidad)
Fondo 0.01 172.39 64.79% 100.00% 0.00% Clasificaciéon S.U.C.S. : CL
TOTAL 266.09 Clasificacion AASHTO : A-6(7)
. . . % Curva Granulométrica
b g ™ o~ “ ® RS X
NN N N a o = o o
N B = £ N N g NN N < o © I k) o o Q o o =1
BEE fE Ff EF fr 2z o=z :o2: gz i 2
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

Tarapoto - Perd

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta : TESISTAS HASLER ALDAIR LONGA FLORES Y DILMER DUERAS JIMENES Elaboro : TESISTAS
PROYECTO - MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD Coord : N:
) DE PACHIZA. DISTRITO DE PACHIZA - PROVINCIA MARISCAL CACERES - SAN MARTIN ' E:
Ubicacion: JR. JERUSALEN C-8, DISTRITO DE PACHIZA - PROVINCIA MARISCAL CACERES Fecha : 19/02/2024
Calicata N° C-20 Nivel fredtico No Presenta  [Prof, Exc. 300 (m) CotaAs. 32800 (msnm)
ESPESOR |HUMEDAD
Cota As. o CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO SuCs SIMBOLO (m) (%)
7J
328.00 /;’7 4
:’/
| |Gravalimosa arcﬂlosai con matriz arcillosa con gravas desde 3/8" hasta 2 omac | a240) 030
suelo con proceso de lixiviado (Afirmado). /
»
rs
Arcilla arenosa de baja plasticidad con arena (CL) - 64.79% de finos, LL
sin secado = 37,LP (sin secado) = 24, IP (sin secado) = 13, humedad = 33.50%,
Il , AB(7) cL 2.70 335
color marrén
325.00 i
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayos v \‘.

correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas a
de acuerdo a las normas vigentes de A.S.T.M, (registro sin escala)
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ANEXO 2: DISENO HIDRAULICO

MEMORIA DE CALCULO
FILTROS LENTOS

DATOS:
CAUDAL DE PLANTA (m?/s) 0.00578
CAUDAL DE DISENO (mé/h) 20.808
VELOCIDAD DE FILTRACION (m/h) 0.10
NUMERO DE UNIDADES 2
ALTURA DE LA CAPA DE AGUA (m) 1.00
ALTURA DE LECHO FILTRANTE (m) 0.80
ALTURA MINIMA DE LA ARENA (m) 0.30
ALTURA DE LA GRABA (m) 0.20
ALTURA CANALES DE DRENAJE (m) 0.15
BORDE LIBRE (m) 0.30
TAMANO EFECTIVO ARENA (mm) 0.5
COEF. UNIFORMIDAD 2
ESPESOR CAPA ARENA EXTRAIDA POR RASPADO (m) 0.2
NUMERO APROXIMADO DE RASPADOS POR ANO 6
PERIODO DE REPOSICION DE LA ARENA (afios) 4
ALTURA DE APILAMIENTO BOLSAS DE ARENA (m) 1.80
ANCHO DE VEREDERO DE SALIDA DE CADA FILTRO 0.80
ANCHO DE VERTEDERO DE ENTRADA DE CADA FILTRO 0.50
AREA LECHO COEF. MIN LARGO UNIDAD
(m?) COSTO (m)
104.04 1.33 11.8

ANCHO UNIDAD VOL. DEPOSITO DE ARENA  AREA DEL DEPOSITO
(m) (m°) m?

8.8 100 55.5
Hf CON LA ALT. MIN PERDIDA DE CARGA (Ho)m ALTURA TOTAL
Y ARENA LIMPIA (m) (en el lecho limpio) DEL FILTRO(m)
0.01 0.027 2.45

ALTURA DE AGUA EN EL VERT. ALTURA DE AGUA EN EL VERTEDERO
DE SALIDA DE CADA FILTRO (m) DE MEDICION DEL CAUDAL (m)
0.015 0.111
ALTURA DE AGUA
VERTEDERO DE ENTRADA
0.021
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DISENO DE LA CAMARA DE CONTACTO - DESINFECCION

DATOS CANTIDAD UND PROCESO DE CALCULO CANTIDAD UND RESULTADOS
Caudal de disefio Qd= 499 ma3/d Volumen de
Qd= 20.81 m3/h _ _ Tanque de
Tiempo de contacto conelcloro T= 30 min Vie=QxT Vie=. 1040 m3 Contacto de
T= 050 h Cloro
Dosis promedio D= 8.00 mgl/l _ _ Capacidad del
factor c= 1,000 C = QD) C= 400 kg/d Dosificador
Desinfectante(Cloro como o _ oshi , _ Consumo de
hipoclorito de calcio) 70 0%  Cons=(Cx100)/%hipoc.calcio Cons= 5.71 kg/d HTH
V=Consx70%/0.01  Cons.= 400 Lid  vommen
0.70 Solucién
DIMENSIONES
APROXIMADAS
Ancho de cada compartimento b= 060 m Longitud de
m Lt=Vtc/(b*h) Lt= 158 m canal de
Altura de agua = 1.10 compartimiento
Ancho de la cdmara de contacto B= 3.20 m n=Lt/(B) N= 50 Numero de

compartimientos

CARACTERITICAS DEL CAMARA  Lacamara de Contacto estara constituida por un tanque de concreto armado; asi
DE CONTACTO mismo se instalara un dosificador de solucién de hipoclorito de calcio con su
respectivo tanque de 1,100Lt, para la preparacion de la solucion
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ANEXO 3;: MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO DE LINEA DE CONDUCCION

Cota de Terreno Pérdida Diam Diam Veloc Pérdida Cota Piezométrica
Tramo Caudal Long (m) Inicial Final Desnivel Carga D1 (D) (©) \Y, Carga Tramo Caudal Hf (m) Inicial Final Presion
(msnm)  (msnm) (m) Unit hf pulg mm (m/s) Unit hf (Is) (msnm)  (msnm) (m)
(m/m) (int) (ext) (m/m)
1 2 5865 250.00 472.32 413.2 59.12 0.2365 400 48.00 0.723 0.0057 1 1 5.865 14332 47232 470.89 57.69
2 3 5865 277591 4132 353.05 60.15 0.0217 400 48.00 0.723 0.0057 2 2 5865 159135 413.20 397.29 44.24
3 4 5.865 74.08 353.05 345.99 7.06 0.0953 4.00 48.00 0.723 0.0057 3 2 5865 0.4247 353.05 352.63 6.64

LEYENDA:

Punto (1) = Captacion Proyecta

Punto (2) = C.R.P
Punto (3) = PTAP
Punto (4) = Reservorio

0+250.00
3+025.91
3+100.00

PROGRESIVA (KM)
0+000
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MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO

RESERVORIO APOYADO V= 100M3

LOCALIDAD PACHIZA

AMBITO GEOGRAFICO

APOYADOS ELEVADOS
V= V= V= V= V= V= V= V=
5m3 1I0m3 15m3 20m3 25m3 100m3 10m3 15m3

1 Regién del Proyecto: San Martin SELVA SELVA SELVA SELVA SELVA SELVA SELVA SELVA
VARIACIONES DE CONSUMO
Datos Datos Datos Datos Datos Datos Datos Datos
Id Parametros basicos de disefio  Codigo Férmula del del del del del del del del Unidad
disefio disefio disefio disefio disefio disefio disefio disefo
1 Coef. Variacién maximo diario K1 K1 Dato 1.3 adimensional
2 Coef. Variacion maximo horario K2 K2 Dato 2 adimensional
3 Volumen de almacgrnamlento por Vig Dato 2504 %
regulacion
4 Volumen de almacenamiento por Vrs Dato 0% %
reserva
5 Pérdidas en el sistema Vrs Dato %
. o Qp=(P20*Reg+Ep*
g  Caudal promedio anual Qp (Aflo Qp  Dep+Es*Des/86400)/ 4511 s
20)
(1-Vrs)
7 Caudal maximo diario anual Qmd omd Dato 6.865 s

(afio 20)




VARIACIONES DE CONSUMO

62

Id Parametros basicos de

Datos Datos Datos Datos Datos Datos Datos Datos

disefi Cddigo Férmula del del del del del del del del Unidad
isefio 7 7 7 L e e 7 T
disefio disefio disefio disefio disefio disefio disefio disefio

3 Caudal maximo horario

anual (afio 20= Qma Qma=QpP * k2 9.023 I/s
9 Volumen de reservorio afo

20 Qma Qma=QP *86.4 * Vrg 97.50 m3

Qp=(P10*Reg+Ep*

10 Caudal promedio anual Qp Dep+Es*Des/86400)/

(afio 10) Qp (1-Vrs) 0.178 I/s
1 Caudal maximo diario anual

Qmd (afio 10) Qmd Qmd=Qp * K1 0.232 I/s
12 Caudal maximo horario

anual (afio 10) Qma Qma=Qp *K2 0.357 I/s
DIMENSIONAMIENTO
13 Ancho interno b Dato 5.00 m
14 Largointerno I Dato 5.00 m




VARIACIONES DE CONSUMO
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Datos Datos Datos Datos Datos Datos Datos Datos

Id Parametros basicos de disefio Codigo Formula del del del del del del del del Unidad
disefio disefio disefio disefio disefio disefio disefio disefio
15 Altura util de agua h 1.60 m
Distanci tical eje sali f
16 istancia vertica eje'sa iday fondo hi Dato 0.15 m
reservorio
17 Altura total de agua 1.75 m
Relacion del ancho de la base y la . . . .
18 altura (b/h) j j=b/h 2.86 adimensional
19 D|star1C|a vertlca.l techo reservorio y K Dato 0.00 -
eje tubo de ingreso de agua
20 Distancia vertllca.l entre eje tubo de | Dato 0.20 "
rebose y eje ingreso de agua
51 Distancia ver'tlcal elnt‘re eje tubo de m Dato 0.10 m
rebose y nivel mdximo de agua
22 Altura total interna H H=h+(k + 1 +m) 2.05 m
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SANMARTIN e
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ¥ ARQUITECTURA 'z'

Labarztors de Meocisics de Sucles v Pavimenton

CICDAS CUIVERXITARES ‘ o
D AGAGAGRY 3, Tasirs Thitews 3333363 s | }d
ORALER - TERL 'y

CONSTANCIA DE INGRESD ¥ EJECULCION DF ENSAYOS OF LABORATORID

EL QUE SUSCRIBE
Ing. M. Sc. Maximo Alcibiades Vilca Cotrina, Jefe del laboratorio de Mecanica de

Suelos y Psvimentos

HACE CONSTAR:
Que los bachilleres HASLER ALDAIR LONGA FLORES y DILMER DUENAS

JIMENEZ, han ejecutado ensayos de laboratorio las cuales son:

Contenido de Humedad Natural

Limites de Atterberg (limite liquido y limite plastico)

Ensayo granulométrico por tamizado.

Ensayos para poder concluir con su Tesis Titulado: “MEJORAMIENTO Y
AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE
PACHIZA, DISTRITO DE PACHIZA — PROVINCIA MARISCAL CACERES — SAN
MARTIN”. Aprobado con resolucion decanal N° 083-2023-UNSM/FICA-D-NLU

Se expide el presente a solicitud de los interesados.

Tarapoto, 21 de febrero del 2024
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ANEXO 4: DISENO ESTRUCTURAL

CALCULO ESTRUCTURAL SEDIMENTADOR (LOCALIDAD DE PACHIZA)
1.1 INTRODUCCION:

Se definen los materiales, cargas, empuje lateral de materiales y los métodos de analisis
y disefio de los elementos estructurales que constituyen los canales de entrega de

tomas laterales del Proyecto antes descrito

1.2 MATERIALES

Concreto armado para estructuras

Concreto estructural: resistencia especificada f'c = 280 kg/cm?, CMTO. PV
Acero de refuerzo

Acero de refuerzo en varillas: resistencia especificada  fy = 4200 kg/cm?

Recubrimientos

Cimentaciones con solado y muros r=50 mm
Losas de techo expuestas a la accion del agua r=50 mm
Losas de techo no expuestas a la accién del agua r=25mm

Suelo de cimentacion

Arcilla arenosa inorgéanica semi compacta

Profundidad : 1.00m
Presién admisible : 0= 1.00 kg/cm?
Angulo de friccion interna . $=30°

Coeficiente de friccion concreto-suelo : 8=2/3 $=19.33° Cf=tan (5)= 0.35

1.3 CARGAS

Peso de materiales

Concreto . 2400 kg/m?
Acero : 7850 kg/m?
Agua : g =1,000 kg/m?

Suelo seco promedio : gs =1,800 kg/m?3
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Carga Viva

Carga viva en veredas . s/c = 400 kg/m?

Carga viva en techos de concreto : s/c = 200 kg/m?

Carga sismica

Espectro inelastico de pseudo-aceleraciones en estructuras hidraulicas Sa = 0.24g

1.4 EMPUJE LATERAL DE MATERIALES:

Cargas estaticas

Las cargas de presion lateral del suelo y del agua seran tratadas como cargas vivas en

el disefo.

Presion hidrostatica Kw=1.0 @1/3 H agua
Presion lateral en reposo Ko = 1-sen@d = 0.50 & 1/3 H suelo
Presion activa Ka =tan2 (45- @/2) = 0.333 @1/3 H suelo

Accién sismica

Presion hidrodinamica (sobre muro rigido) Khd =7/8 Sa =0.21 @0.4 H agua
Presién lateral activa incluyendo accién sismica  (Mononobe-Okabe)

Seudo aceleracién horizontal para relleno Ch =0.20g

Seudo aceleracién vertical para relleno Cv=0.10g

Para suelo seco: 0 = Arctan (Ch/1-Cv)) = 12.53°
Angulo de inclinacién del muro con la vertical : i=0°

Angulo del suelo con horizontal : B=0°

Angulo de friccidn entre la pared y el suelo : 6=2/3¢=20°

KAE = cos2(d- 6-i) / cos 8* cos2i*cos(d+i+ 8)*A
A= [1+ V{sen(D+ d)*sen(D- B — B)/ cos(i+ d+ B)*cos(i- B)}] 2
KAE = 0.493

Incremento dinamico de presion activa A KAE = KAE — KA =0.163 @2/3 Hsuelo.
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Andlisis y disefio

Método de analisis

Todos los elementos estructurales son disefiados para los efectos maximos de las

cargas factorizadas.

Método de disefo

Se aplica el método de disefio de factores de carga y resistencia

Factores de carga para estructuras hidraulicas de concreto

Los elementos estructurales se disefian para tener una resistencia de disefio de todas

las secciones por lo menos igual a la resistencia requerida
Notacion:

U = Carga factorizada

D = Carga muerta

L = Carga viva

E = Carga de sismo

H = Carga de sismo

W = Carga de presion de agua

Resistencia requerida segun ACI 350-01

U=14D + 1.7L
U=14D+ 1.7L +1.7H
U=0.9D + 1.7H

U=1.4D + 1.7L+1.7W
U=0.9D + 1.7W
U=105D+1.275L+14E

Factores de resistencia para estructuras hidraulicas

Flexion 0.90
Cortante 0.85
Compresion 0.70
Traccion 0.90

Durabilidad medio ambiental

La resistencia requerida se multiplica por los siguientes factores de durabilidad
ambiental (S) en estructuras en donde la durabilidad, estanqueidad o similares

condiciones de servicio son necesarias.
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Resistencia a la flexion S=1.30
Fraccion del cortante tomado por refuerzo S=1.30
Traccion axial S=1.30

Limitacién de deflexiones
Deflexion inmediata debido a carga viva L/360

Deflexion diferida debida a carga sostenida + deflexién inmediata debido a carga viva
adicional L/240

1.5 DISENO ELEMENTOS ESTRUCTURALES - SEDIMENTADOR 1.5 /s
Muro lateral del sedimentador

Muro en voladizo, borde inferior empotrado en losa de fondo, borde superior libre.

Ancho Muro a=0.25m
Alto Muro (Inundacion) H=2.30
Altura agua operacion h=2.00m
Altura de suelo Hs =0.50 m
Densidad del suelo gs = 1.8 tn/m?®

Empujes laterales

Del esquema, el caso mas desfavorable es el empuje del agua hacia el muro a nivel de
inundacion y sin relleno exterior (caso de prueba de filtracion de agua hacia el terreno

exterior antes de rellenar).
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—— T d 3
- O o {
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. e F.Y..t: pasy 4 = Aurdromcan 2 b Loy
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Empuje Activo + accion sismica + sobrecarga

Fuerza Pto Aplicacion

PA =1 gs Hs? Ka

=0.5x1.80x0.502x0.33 = 0.074 Tn 1/3 Hs = 0.167m
APAE= Y gs Hs? AKAE

= 0.50x1.80x0.502x0.16= 0.0371Tn 2/3Hs=0.33m

Ps/c = KA s/c Hs=
=0.33x0.20x0.50 = 0.033Tn ¥Hs=0.25m
U=1.3 (1.05H+1.275L + 1.4E)

U=1.3 (1.05 (0.012)+ 1.275 (0.012) +1.4 (0.008)) = 0.040 Tn-m

Mu = 0.040 Tn-m

Empuje de suelo en reposo + sobrecarga

Fuerza Pto Aplicacién
Po =% gs Hs? Ko

= 0.5x1.80x0.502x0.5=0.11 Tn 1/3 Hs =0.167m

Ps/c = KA s/c Hs=

= 0.33x0.20x0.50 = 0.033 Tn ¥%»Hs=0.25m
U=13(1.7H+1.7L)

U =1.3 (1.7 (0.018) + 1.7 (0.008)) = 0.058 Tn-m

Mu = 0.085 Tn-m

Empuje de agua a nivel de inundacion sin relleno exterior

Fuerza Pto Aplicacion
Pw =% g H=

= 0.5X1.00X2.302 = 2.65 Tn 1/3H=0.77m
U=13(1.7W)

U=1.3(1.7 (2.04)) = 4.51 Tn-m

Mu =4.51 Tn-m

Momento

0.015 Tn-m

0.012 Tn-m

0.008 Tn-m

Momento

0.018 Tn-m

0.008 Tn-m

Momento

2.04 Tn-m
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El caso mas desfavorable es el empuje de agua a nivel de inundacion.
Disefio por Flexién

Tomando momento respecto a la base del muro, se tiene:
b =100cm

d=20cm

f'c = 280 Kg/cm?

Mu = 4.51 Tn-m -> As= 6.44 cm?

Para @1/2”: S =1.27/6.44 = 20 cm

Refuerzo minimo:

P min = 0.0020 - As min = 0.002bd: 4 cm?

Para @1/2: S=1.27/4 =31.5 cm

Corte de fierros:

Refuerzo As(cm?)

@1/2”@20cm 6.35

Refuerzo por contraccién y temperatura:

De acuerdo al ACI 350, para un muro con refuerzo en dos capas, con un espesor

menor o igual a 30cm y una longitud a 6.00 m, se tiene:
Se colocara @3/8” @25 cm

Disefio por cortante:

Del diagrama de cortante:

V =1.3x1.7x2.65=5.86 Tn

Vu (a la distancia “d” de la cara)
Vu=5.86/1.3=4.51Tn —
Ve = 0.53 \fc*b*d = 17.74 Tn V=5.86 Tn

@VC = 0.85 x 4.51 = 3.83 Tn 4

Vu<@vC ....... Cumple Mr =0.26 Tn-m
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Muro central del sedimentador

Muro en voladizo, borde inferior empotrado en losa de fondo, borde superior libre

Ancho Muro a=0.25m
Alto Muro (Inundacion) H=2.30m
Altura agua operacion h=2.00m
Altura de suelo Hs =0.50 m
Densidad del suelo gs=1.8 Tn/m?

Empujes laterales

Del esquema, el caso mas desfavorable es el empuje del agua hacia el muro a nivel de

inundacion (caso de prueba de filtracién de agua hacia exterior).

t4 Bttt P e

+o4¢

Yu;uia +4 bi -
:\4_1041 - o: * 'S
!

SERMENIAOR 1) BENVEM2D0E 2

CORTE B8
Fuerza Pto Aplicacién Momento
Pw=%gH?=
=0.5X1.00X2.302 =2.65 Tn 1/3H=0.77m 2.04 Tn-m
Uu=13(@1.7W)

U=13(1.7 (2.04)) =4.51 Tn-m
Mu =4.51 Tn-m

El caso mas desfavorable es el empuje de agua a nivel de inundacion
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Disefio por Flexion

Tomando momento respecto a la base del muro, se tiene:
b =100cm

d=20cm

f'c = 280 Kg/cm?

Mu = 4.51 Tn-m -> As= 6.44 cm?

Para @1/2”: S = 1.27/6.44 = 20 cm
Refuerzo minimo:

P min = 0.0020 - As min = 0.002bd: 4 cm?
Para @1/2: S=1.27/4 =31.5 cm

Corte de fierros:

Refuerzo As(cm?)
@1/2°@20cm 6.35
Refuerzo por contracciéon y temperatura:

De acuerdo al ACI 350, para un muro con refuerzo en dos capas, con un espesor

menor o igual a 30cm y una longitud a 6.00 m, se tiene:
Se colocara @3/8” @25 cm

Disefio por cortante:

Del diagrama de cortante:

V =1.3x1.7X2.65= 5.86 Tn

Vu (a la distancia “d” de la cara)

Vu =5.86/1.3=4.51 Tn —)
Ve = 0.53 ¥fc*b*d = 17.74 Tn V=5.86 Tn

@Vc =0.85x 17.74 = 315.08 Tn A4

Vu<@vC....... Cumple Mr =4.51 Tn-m
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Losa de fondo del sedimentador

Célculo del peso de la estructura

Espesor de la losa de fondo e=0.30cm

Alto Muro (Inundacién) H = 1.00 (altura desfavorable)

Peso CM

Muros 1x3.55x1.25x0.25x2.4 = 2.66 Tn

Muros 2X1.65x0.10x0.20x2.4 = 1.74 Tn

Muros 2x1.65x0.99x0.25x2.4 = 1.96 Tn

Muros 1x3.55x1.20x0.15x2.4 = 1.55 Tn

Muros 2x7.15x1.70x0.25x2.4 = 14.59 Tn

Muros 1x6.90x1.70x0.25x2.4 = 7.04 Tn

Muros 1x0.73x0.55x0.20x2.4 =0.19 Tn  29.73 Tn
Losa de fondo 30.58x0.30x2.4 =22.02Tn 51.75Tn
Peso del agua 2x11.80x1.70x1.00 =46.13Tn 97.88Tn
TOTAL =97.88Tn

Reaccion del suelo = 97.88/30.58 = 3.20 Tn/m? = 0.32 kg/cm?
Esfuerzo admisible del suelo = 10 Tn/m? = 1.00 kg/cm?

Célculo de presiones y disefio de lalosa de fondo

PCM =29.73 Tn

U=1.3(1.4D)

U= 1.3 (1.4 (29.73)) = 54.11 Tn

Wu =54.11/7.55 = 7.16 Tn/m

M =W.L2/9 =7.16x1.652/9 = 2.17 Tn-m

M =W.L2/11 = 7.16x1.652/9 = 1.77 Tn-m



V=177 tn-m

Disefio por flexion (acero negativo)
d=20cm
b=100cm

f'c = 280 kg/cm?
Mu =2.17 Tn-m -> 3.22 cm?

Para @1/2”: S =1.27/3.22 =39 cm

Refuerzo minimo:

V=177 tn-m

P min = 0.0020 = As min = 0.002x100x20 -> 4 cm?

Para @1/2: S=1.27/4 =30 cm
USAREMOS: @1/2°@25 cm

Corte de fierros:

Refuerzo As(cm?)
@1/12°@25 cm 5.08
Disefio por flexion (acero positivo)

d =20cm

b=100cm

fc = 280 kg/cm?

Mu =1.77 Tn-m -> 2.62 cm?

Para @1/2”: S =1.27/2.62 = 48 cm

Refuerzo minimo:

P min = 0.0020 > As min = 0.002x100x20 -> 4 cm?

74



75

Para @1/2: S=1.27/4 = 30 cm
USAREMOS: @1/2°@25 cm

Corte de fierros:

Refuerzo As(cm?)
@1/2°@25 cm 5.08
Refuerzo por contraccion y temperatura:

De acuerdo al ACI 350, para muro con refuerzo en dos capas, con un espesor de 30cm

y una longitud menor a 6m se tiene:
Se colocara @1/2”’@0.25

Disefio por cortante

V= 4541n V=15231n

V=1523tn V=4541n

V =1.5WI/2

V =1.15x7.16x1.65/2 =6.79 Tn
Vu (a la distancia “d” de la cara)
Vu=6.79/1.3=5.23Tn

Ve = 0.53 \fc*b*d = 22.17 Tn
@Vc=0.85x22.17=18.84 Tn

Vu<@vC ....... Cumple



ANEXO 5: PLANOS
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