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Presentacion
Sefiores miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones establecidas en
el reglamento de grado y titulos de la Universidad césar Vallejo; pongo a vuestra
consideracion la presente investigacion titulada “Disefio de un sistema tubular de acuiferos
profundos para mejorar el abastecimiento de agua potable en la localidad Grau km 40 tramo
Yurimaguas-Tarapoto —2018”
, con la finalidad de optar el titulo de ingeniero civil.

La investigacion esta dividida en ocho capitulos:

I. INTRODUCCION. Se considera la realidad problematica, trabajos previos, teorias
relacionadas al tema, formulacion del problema, justificacion del estudio, hipdtesis y

objetivos de la investigacion.

II. METODO. Se menciona el disefio de investigacion; variables, operacionalizacion;
poblacion y muestra; técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

y métodos de andlisis de datos.

ITII. RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento de la

informacion.

IV. DISCUSION. Se presenta el analisis y discusion de los resultados encontrados durante

la tesis.

V. CONCLUSIONES. Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta los objetivos

planteados.
VI. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados.
VII. REFERENCIAS. Se consigna todos los autores de la investigacion.

VIII. ANEXOS.

Vi
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RESUMEN
La presente investigacion lleva por titulo “Disefio de un sistema tubular de acuiferos
profundos para mejorar el abastecimiento de agua potable en la localidad Grau km 40 tramo
Yurimaguas-Tarapoto — 2018”. El objetivo fue disefiar el sistema tubular de acuiferos
profundos para mejorar el abastecimiento de agua potable en la localidad Grau km 40 tramo
Yurimaguas — Tarapoto. La duracion de la investigacion fue entre los meses de agosto, 2017
hasta julio, 2018.
En la investigacion, se utilizo el disefio aplicado cuantitativo. Se utiliz6 como instrumento
el cuestionario. Como técnicas se tomd muestras en campo, Tomografia Geo Eléctrica,
sondeo electronico vertical, levantamiento topografico, examen fisico quimico y
Bacteriologico del agua y mecanica de suelos. La poblacion estuvo conformada por 270
familias que en total llegan a la cifra de 1080 habitantes. La muestra fue de 123 familias
organizadas calculadas mediante el uso de la formula de muestreo para poblaciones finitas.
Se llego a las siguientes conclusiones: el disefio de un sistema tubular de acuiferos profundos
para abastecer a toda la poblacién es muy viable, ya que por medio de los estudios se pudo
comprobar que el recurso de agua subterranea se encuentra a profundidades factibles para su
extraccion y con un caudal 6ptimo para abastecer a la poblacion y con una muy buena calidad
para su consumo.
Elreservorio se ubica en una zona favorable para la eficiente distribucion de las redes, debido
a una topografia favorable y con una linea de impulsion de 124.94ml del reservorio a la
estacion de bombeo.
Con un presupuesto muy factible para la implementacion de este sistema tubular de acuiferos
profundos para el abastecimiento de agua potable de toda la poblacion.

Palabras claves: Sistema tubular, acuiferos profundos, agua potable.
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ABSTRACT
The present study is entitled "Design of a tubular system of deep aquifers" to improve the
supply of drinking water in the village of Grau km 40 stretch Tarapoto-Yurimaguas - 2018.
The aim design the tubular system of deep aquifers to improve the supply of drinking water
in the village of Grau km 40 stretch Yurimaguas - Tarapoto. The duration of the investigation
was between the months of August, 2017 until July, 2018.
The design was used in the research, applied quantitative. The questionnaire was used as an
instrument. As techniques took samples in field, Geo electrical tomography, vertical
electronic sounding, topographic, physical chemical and bacteriological of water and soil
mechanics. The population was formed by 270 families arriving at the figure of 1080
inhabitants in total. The sample was 123 families organized calculated by using the formula
of finite population sampling.
Reached the following conclusions which the design of a tubular system of aquifers deep to
cater to the entire population is very viable, since by means of studies failed to check the
groundwater resource is just feasible depths for extraction and optimum to cater to the
population flow and with a very good quality for its consumption.
The reservoir is located in an area favorable for efficient distribution networks, due to a
favourable topography and with a drive line of 120ml of reservoir at the pumping station.
With a likely budget for the implementation of this tubular system of deep aquifers for
drinking water for the whole population.

Keys words: tubular system, deep aquifers, water.
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I. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica
A nivel global, 3.0 de solo 10.0 individuos, es decir 2 100 millares de individuos, no

disponen de agua potable en sus casas, y 6.0 de solo 10.0, o sea 4 500 millares de
individuos, necesitan de un saneamiento seguro, segun un nuevo informe de la

Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y del UNICEF.

La OMS menciona que «EIl agua potable, el saneamiento y la higienizacion no
necesitan ser una prerrogativa exclusiva de personas adineradas o que habitan en
ciudades». Asimismo, confirma que; «Son servicios primordiales para la salud
humana, y todas las naciones poseen la conciencia de asegurar que toda la humanidad

tenga acceso a estosy.

De acuerdo a la UNICEF, «EI agua potable, el saneamiento eficiente y el aseo son
importantes para la salubridad de los nifios y la poblacion, y por consiguiente son
basicos para formar poblaciones muy soélidas, sanas y bien justas», continia
mencionando que, «segiin vamos solucionando los servicios de saneamiento en las
poblaciones mas olvidadas y para nifios menos favorecidos estamos dandoles

oportunidades mas equitativas para que gocen de un futuro distinto».

En 90.0 naciones, el avance hacia el saneamiento basico es muy paupérrimo, por lo

que sus ciudadanos no lograran el abastecimiento total para el 2030.

En el Pert segtn el INEI (2016), a mitad del afio 2016, se valora que hay 31 488
600.00 individuos. De todo esto, el 86,10% tienen acceso al agua por red estatal,
(67,10% aguas potables y el 19,00% aguas no potables) y el 13,90% se abastecen de
aguas no potables provenientes de rios, manantiales, lluvias, camiones cisternas o

pilones estatales.
Entonces en el pais existe 10 359 700.00 habitantes (32.90%) que se abastecen con

aguas no potables, de los cual como ya se mencioné 5 982 800 (19,0%) corresponde

a poblaciones que consumen agua procedente de redes publicas y 4 376 900.00
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(13.90%) corresponde a individuos que beben agua de fuentes como rios, lluvia,
manantiales, etc.

Por otra parte, Loreto, muestra un contexto muy critico con referencia a sus
indicadores sociales. Pues el 56 % de la poblacion estd viviendo en un contexto de
pobreza, superando asi la media nacional (34.8%), y es el cuarto departamento con

la mayor tasa de pobreza extrema en el pais.

Segun cifras del INEI en la provincia de Alto Amazonas el 66.7% de los pobladores
no tiene la prestacion basica de agua potable y un 80% de la poblacion no cuenta con

servicio de desagiie.

En lo referente a la localidad de Miguel Grau que se encuentra ubicada a la altura del
km 40 de la carretera Yurimaguas—Tarapoto, Distrito de Yurimaguas, Provincia de
Alto Amazonas, Region Loreto se puede mencionar que cuenta con muchos afluentes
de agua como es el rio Del Shanusi y las quebradas de Chambira y Cunshiaco las
cuales confluyen en el rio Shanusi y atraviesan la localidad.

Los habitantes de la localidad de Grau tradicionalmente toman el agua del rio, las
quebradas cercanas o pequefias pozas comunales que colectaban aguas superficiales,
todos con el riesgo de contaminacion, el rio arrastra desechos de asentamientos
humanos ubicados en sus riberas aguas arriba al margen de la turbidez propia de los
rios de la zona y dentro de la misma localidad los desechos propios son arrastrados

por las lluvias intensas contaminandose en su recorrido.

En la actualidad existen dos pozos que fueron construidas por dos familias y las
demas personas aportan con una cuota para los costos de mantenimiento. En la
localidad existen 270 familias y solo se benefician de estos pozos un promedio del
8% de familias segiin encuesta realizada por el autor. Las conexiones no han sido
hechos mediante estudios, es decir lo han hecho de manera informal y por esto solo

el 8% de los pobladores de la localidad son beneficiados.
De lo anteriormente mencionado se puede discernir que es imperativo y urgente el

solucionar el problema del agua y desagiie en la localidad de Miguel Grau y es

factible pues cuenta con dos pozos que se puede aprovechar para lograr abastecer las
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necesidades basicas de toda la comunidad. De tal modo, que me interese por esta
problematica y la actual investigacion tiene como finalidad el Disefio de un sistema
tubular de acuiferos profundos para mejorar el abastecimiento de agua potable en la

localidad Miguel Grau km 40 carreteras Yurimaguas-Tarapoto — 2018.

Trabajos previos

A nivel nacional

e ESPINOZA, Manuel y SANTARIA, Kenji. En su trabajo de investigacion
titulado: Andlisis comparativo entre los sistemas de galerias filtrantes y pozos
profundos en la etapa de captacion y conduccion para el mejoramiento del
abastecimiento de agua Potable en el distrito de Ica, Sector N°4: Santa Maria
2016. (Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil). Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas (UPC). Lima, Perti. 2016. Obtuvieron las subsiguientes

conclusiones:

- Considero los analisis de captacion por medio de un sistema tubular y galeria
filtrantes. Pues se tiene que un sistema tubular trabaja con acuiferos subterraneos
profundos y con una perforacion vertical de alrededor de 50 a 100m, y trabaja con
una bomba.

- Nos cuenta que la ejecucion del sistema de galerias son 40% mas altos q del
sistema tubular, requerido por los fuertes movimientos de tierra y desplegué de
redes. Por otra parte los costos de operaciones y mantenimientos de los pozos es
5.0 veces mayor que las galerias filtrantes. Entonces es cuando en 12 afos de
funcionamiento la galeria se hace menos cara que los pozos.

- En conclusion, bajo el primer criterio que es la calidad de agua de acuerdo el
estudio, los pardmetros permisibles de la galeria es menor en comparacion con los
pozos. De acuerdo al segundo criterio que son los procedimientos constructivos,
para construir la galeria filtrante se necesita de mucho mas recursos y mayores
actividades en la ejecucion en comparacion con los pozos, bajo este criterio es
mas factible el sistema tubular. Y finalmente en el criterio tercero, podemos decir

que los cotos de operaciones y mantenimientos de la galeria tienden a ser mas
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asequibles desde un tiempo determinado. (Espinoza Piccone, Espinoza y Santaria

Hernandez, Kenji Alberto, 2016, pp. 153-154).

CONCHA, Juan de Dios y GUILLEN, Juan. En su trabajo de investigacion
titulado: Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable (Caso:
Urbanizacion Valle Esmeralda, Distrito Pueblo Nuevo, Provincia y
Departamento de Ica). (Tesis de pregrado), Universidad de San Martin de Porres.
Lima Pera. 2014. De acuerdo al trabajo de investigacion los autores proponen las
siguientes recomendaciones:

Recoger muestras de suelo mientras se hace la perforacion para determinar la
litologia del suelo.

Limpiar el pozo una vez terminada la perforacion, tendrd que utilizarse el
procedimiento de agitacion mecanica con la sonda piston.

Cuando se culmine la perforacion hacer una prueba de bombeo con variaciones
del caudal, los instrumentos para la prueba deben ser de una capacidad de 10.0 a
60.0 It/seg, con el objeto de definir las curvas de rendimientos.

Cerrar el orificio para que no entren elementos singulares, que obstaculicen la
visibilidad de la supervision de la camara tv.

Considerar que cualquier operacion dentro del pozo corre peligro de colapso, por
lo cual es requerido entubar con mucho cuidado.

Por tltimo se recomienda que antes de planear el disefio y perforacion de nuevos
pozos que serian demasiados costosos, se debe realizar una evaluacion de pozos
antiguos a fin de definir si pueden ser rehabilitados. (Concha Huanuco y Guillén

Lujan, 2014, pp. 91).

CRUZ, Humberto. En su trabajo de investigacion titulado: “Perforacion de pozos
tubulares para el abastecimiento de agua potable a la localidad de Paijan" (Tesis
para optar el titulo profesional de ingeniero mecéanico de fluidos) Universidad

Nacional Mayor de San Marcos, Lima. Perti. 1999. Concluye que:
La investigacion surge como una necesidad de analizar recursos de agua para la

poblacion de Paijan, ya que actualmente el abastecimiento de 10 Lp.s. no satisface

la demanda de la poblacion. Por esta razdn esta se abastece de forma alterna, por
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horas, con un caudal de explotacion de 30 l.p.s. siendo necesario una dotacion
de140 I/h/d de forma continua por 12 horas.

- Frente a esta circunstancia se llevd a cabo todo el proceso que implica la
excavacion de un pozo tubular. De modo que se analiza los estudios de
exploracion geofisicas para establecer los puntos de perforacion, tal como los
disefios y procedimientos de construccion analizando el estrato por cada metro.

- Como conclusiones se deberan estimar el total de los parametros hidraulicos y los

procesos constructivo para los disefios y perforaciones de pozos tubulares de

acuiferos profundos. (CRUZ , 1999, p. 35)

1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Acuiferos

Un acuifero es una creacion geodindmica con la capacidad de abastecer agua
subterranea aprovechable a pozos y manantiales. Todos los acuiferos tienen dos
propiedades esenciales: capacidad de almacenar agua subterrdnea y capacidad de
posibilitar el flujo del agua subterranea. Pero el nivel en la que se muestran estas
caracteristicas cambian mucho de una creacién geodindmica a otra y su tamafio puede
cambiar con un sistema geodinamica, de unos km? a miles de km?. (FOSTER vy otros,
20006, p. 1).

BREDEHOEFT (1997) afirma:

Los componentes mas fundamentales de la diversidad hidrogeoldgica son:

e Qran alteracion del volumen de almacenamientos de unidades acuiferas,
entre sedimento granular no consolidado y roca fracturada muy
consolidada

e Gran alteracion del grosor saturado del acuifero entre distintos modelos de
sedimentos, como consecuencia tenemos una extensa categoria de
capacidad de flujo de agua subterranea (transmisibilidad). (p. 35).

18



-
FLUJO REGIONAL DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS )
AGUAS SUBTERRANEAS pequeio mediano grande muy grande

menor
moderado
importante Q
) / _x""/ // \\ .
(" Basamento Crisealing Y { Calizar Conreras (" Reltens de Vialle futer r.r{:ué{vm Sedimentariar) [ Formaciones Aluiales
Intemperizade Recientes iR Caomsolicadar Trapariaintes
rocas fgneasd calizas coralinas y [sedimentos no | sedimentos no
metamérfices detrite de esqueletos comsolidados (guifarms, | | con consolidacid licksd 1
sumamente a menude apenas fravas, arenas) en y Fracturas que aresas, limas),
intemperizadas cementados; que ‘x‘“i‘“_‘ﬂ con lavas aumentan con la extensos ¥ de gran
que producen un bordean lineas valcinicafrobas y profundidad/edad; espesar
manto delgado de T arcillas lacustres; de varishles, pero
baja permeabilidad; extensitn moderada, pueden lsamm
acuifero muy extenso pero pueden tener aculfiros
.\d‘ bajo rendimiento L y l\ezpmt considerable J L g J L )

Figura 1: extracto de caracteristicas esenciales de los tipos de acuiferos mas
usuales

El extenso almacenaje de muchos sistemas de agua subterrdnea (mucho mas que las
represas hechas por el ser humano) es su propiedad mas diferenciadora. Tal efecto,
una gran porcion del recurso acuifero esta en desplazamiento pausado constante
desde zonas de recargas naturales (frutos de la lluvia) en direccidon a las zonas donde
descargan los acuiferos como manantiales y riachuelos y areas costeras. (Foster y
otros, 2006, p. 2).

CUSTODIO (2000) manifiesta:

El deposito de un acuifero modifica sistemas de recargas naturales demasiado
cambiantes en sistemas de descargas naturales mas constantes. Y nos concede
periodos de residencia de agua subterranea que usualmente se tasan en
decenios, cientos incluso miles de afios, con enormes masas de agua
subterranea fosil (episodios pasados de ambientes distintos) que actualmente
siguen almacenados. (p. 13).

Los lugares donde los acuiferos se ubican bajo capas poco permeables, los estratos
que estan por encima de estos confinan (en distinto nivel) las aguas subterraneas.
Esto resulta en cierto nivel de impermeabilizacion del area del terreno por encima del
acuifero, pero no el sistema en su totalidad. El abatimiento de la capa freatica a causa
del bombeo de la parte confinada de un acuifero normalmente se extiende

vertiginosamente a la parte no confinada.
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Figura 2: orden de flujos subterrdaneos y periodos de residencias caracteristicos de

acuiferos fundamentales en situaciones de climas semiaridos.

Relacion entre agua subterranea y agua superficial

Determinar la correlacion entre el agua de la superficie con un acuifero subterrdneo
es un elemento fundamental de la calificacion de sistemas de aguas subterrdneas. Es
fundamental diferenciar entre:

e riachuelos y rios como fuentes significativas de su recarga absoluta de un
acuifero

e Rios que necesitan de la descarga de un acuifero de tal manera alimentar su
flujo en épocas de sequia. (Foster y otros, 2006, p. 3).
Las correlaciones mas habituales se muestran en la figura 3, sin embargo se tiene que

destacar que en algunas situaciones los rios consiguen variar su flujo, dependiendo

de la temporada del clima, entre las 2 posiciones puntualizadas.

FILTRACION DE UM ARROYD AFORTADOR ARRCYO APORTADCR (AFLUENTE] ARROYO RECEPTOR (EFLUENTE)

Figura 3: Gama de probables correlaciones entre corrientes de aguas superficial y

sistemas inferiores de aguas subterrdaneas
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Importancia de evaluar la reposicion de un acuifero

CUSTODIO (2000) afirma:

Conocer los indices actuales de recarga de los acuiferos es esencial para la
explotacion sustentable del recurso de aguas subterraneas. Asimismo, es
fundamental entender los procesos de recarga de los acuiferos y su
interrelacion con la utilizacion de los suelos para la gestion integrada de los
recursos hidricos. (p. 14).

No obstante, calcular la recarga natural es muy dificil pues, estd expuesta a

inconvenientes metodoldgicos, deficientes en datos e inquietudes debido a:

A la enorme variacidon en espacio y tiempo en los sucesos de lluvia y
escurrimientos.
A la considerable variabilidad horizontal de los rasgos del suelo y del estado

hidrogeoldgico.

No obstante, basta con hacer evaluaciones y perfeccionarlas después
mediante el monitoreo y analizando como responden los acuiferos a la

extraccion en un mediano lapso de tiempo (Foster y otros, 2000, p. 4).

Algunas observaciones genéricas que se pueden hacer sobre los procedimientos de

recarga de los acuiferos son las siguientes:

e Las zonas con esterilidad progresiva poseen un indice bastante pequeno y

menos usual de flujos descendentes en direccion a la napa fredtica vy,
normalmente, la recarga debido a la precipitacion directa se torna menos
significativo que la recarga artificial que deriva de las actividades humanas

y la indirecta por escurrimiento superficial.

e Las evaluaciones de la recarga por precipitacion directa por lo general son

mas confiables que la recarga indirecta por escurrimiento.

Rendimiento seguro de un acuifero

Por lo general el agua subterranea tiende a descargar el flujo en determinado lugar,

la extraccion disminuira estas descargas, sin embargo al final la fuente del agua

subterranea podria ser mucho mas compleja.
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FOSTER (1998) afirma:

El rendimiento seguro se halla delimitado por la tasa media de recarga
contemporanea contintia de los acuiferos, no obstante se tiene que considerar:

e Lo importante de preservar ciertas descargas naturales del sistema
acuifero.

e La utilizacion consuntiva y la exportacion a otras cuencas, en
comparacion con el uso local no consuntivo que producen un efluente
a nivel local. (Foster y otros, 1998, p. 18).

No obstante, se requiere determinar los indices maximos permisibles de extraccion,
en consecuencia la estimacion de recursos se debe diferenciar entre:

e Descargas a redes de agua dulce necesitada a fin de mantener el
abastecimiento de agua para ecosistemas acuaticos aguas abajo.

e Descargas mediante la vegetacion natural, que comprenden las que
alimentan humedales y lagos de agua salinas con costos ecologicos y/o
€econodmicos

e Descargas a areas salobres, que comprenden aguas de las costas, lagunas

saladas y terrenos solidificados por motivo de la evaporacion directa.

| | 1 o] fe

COMDICIONES LOMBED el

NATURALES SUBTERRANED ESTABLE SLUBTERRAMEQ N ENIBLE
alargo plaze, R=D, Q equivale a reducclon de Q+ a5 mayor gue R+ mas D= [gue se reduce a 0)
v § es constante Dy 8, ademas de aumento de R ¥ 5= desciends continuaments

Figura 4: consecuencias conceptuales de la extraccion en los balances del recurso

de aguas subterraneas
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1.3.2. Sistemas de pozos tubulares
SAG (2007), afirma:

Los sistemas de pozos tubulares son perforaciones, practicadas en el suelo
con el proposito de captar el agua subterranea con el objeto de abastecer. La
perforacion de pozos tubulares se necesita de técnicas y tecnologias
adecuadas, personal experto y equipamientos apropiados. (p. 21).

Una vez definido el proyecto y la ubicacion pozo, el proyectista debe precisar el tipo
de perforacion que se utilizard. El tipo que se elija incluye factores técnicos y

economicos y también depende del pozo que se perforara y su finalidad.

Tipos o métodos de perforacion
Teniendo en cuenta los fines para los que se designe la obra, estos pueden ser:

Tipos o métodos de perforacion

Sistemas Tipos
Mecanicos Percusion a cable
Sacatestigo continudo
Circulacion directa de Rotativo con circulacion Directa

fluido Martillo neumatico o Down the Hole
Hidraulico

Circulacion Inversa de Rotativo con circulaciéon inversa

Fluido Rotativo con circulacion inversa con barra doble
Rotativo con circulacion inversa con barra doble
y martillo

Captacion por Pozos Tubulares
a). Pozos de agua
El agua subterranea en comparacion con otras fuentes de captacion es de mejor

calidad ya que estd sometida a menos elementos contaminantes.

b). Caracteristicas

Una gran parte de aguas de pozos no tienen elementos en suspension y estan casi
libre de bacterias. En su gran mayoria es cristalina, sin coloracién y con una
temperatura parcialmente persistente. Estas propiedades se diferencian con las del
agua superficial; la cual es cominmente trbida y llegan a tener una gran suma de
organismos. Por este motivo, el agua subterrdnea llega a ser de una naturaleza

sanitaria excelente.
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©). Tipos de pozos
Los pozos se catalogan en 5 tipos de acuerdo con el método de construccion.

Tipos de pozos

Pozo excavado Aquel que se realiza por medios manuales como piquetas, paletas,
etc., o equipo para excavacion. Es de escaso fondo y se utilizan donde
el nivel freatico esta muy cerca de la superficie. Su primordial virtud
es que se logra hacerse con instrumentos caseros, y su amplio
diametro nos provee de una importante reserva de agua en el interior
del pozo mismo.

Pozo taladrado Aquel que se hace la perforacion mediante taladradoras rotatorias,
caseros o propulsados por algin motor. Su primordial virtud es que
pueden hacerse con instrumentos caseros, y su amplio didmetro nos
provee de una importante reserva de agua en el interior del pozo
mismo.

Pozo a chorro Es cuando se hace la perforacion por medio de un chorro de agua a
alta
Velocidad. El chorro ablanda el suelo sobre el cual actta y lo hace
salir afuera pozo.

Pozo clavado Es cuando se construye introduciendo una rejilla con punta, llamada
puntera. Conforme esta se introduce en el suelo, se afiaden tubos o
secciones de tubos enroscados. Ser de reducido diametro.

Pozo perforado La perforacion se realiza por medio de sistemas de percusion o
rotacion. El suelo cortado se saca del hoyo por medio de presion
hidraulica, o con alguna herramienta concava de perforar, etc.

SAG (2007) afirma: “todos los tipos de pozos tiene sus virtudes propias, que logran
ser, la simplicidad de construccion, modelo de equipo que se requiere, capacidad de
alma”. (p. 21).

1.3.3. Demanda de agua potable

Para disefiar obras de agua potable y no solo satisfacer las necesidades actuales, se
prevé el incremento poblacional en un lapso de tiempo razonable que oscila entre
10.0 y 40.0 afios; y asi calcular las poblaciones futuras al término del periodo
determinado. Con las poblaciones futuras se resuelve las demandas de agua al
término de los periodos de disefio establecido.

Dotacion se conoce como la proporcion de agua que se necesita para cada persona y

comprende el uso de todos los servicios, litros/habitante/dia y varia dependiendo de
las caracteristicas del clima donde se ubica el proyecto. Una vez determinada la
dotacion, es indispensable calcular el consumo promedio diario anual (Qpd), ¢é1
consumo maximo diario (Qmd) y el consumo méaximo horario (Qmbh).

El Qpd se usara para calcular el vol. del reservorio y para calcular el consumo
maximo diario (Qmd) y horario (Qmbh). El dato de Qmd se usa para disefiar la linea
de conduccién; en cambio el (Qmh) consumo maximo horario, se usa para calcular
las lineas de aduccion y redes de distribucion. (CEPES, 2009, p. 19)
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Cuando se determina el tiempo considerando que el sistema sea funcional, se
interponen una lista de variables que tienen que ser valoradas para que el proyecto
sea factible econdmicamente.

Por ende, los periodos de disefio se explican como el rango de tiempo donde los
sistemas sera 100.00% eficaz, por la suficiencia de gasto o por la vidas utiles de las
instalaciones.

Y a fin de definir el periodo de disefio se tienen en cuenta principios como:
“Durabilidad o vida util de las instalaciones, viabilidad de construcciones y
probabilidades de ampliaciones o remplazo, propension de aumento de la

poblaciones y probabilidades de financiamiento’’.

Los modos mayormente usados en la tasacion de la poblacion futura son:

Métodos analiticos

Implica que la evaluacion de la poblacion para una zona determinada se ajusta a unas
curvas matematicas. Es cierto que esta graduacion pendera de las propiedades de las
poblaciones censadas, y del transcurso de tiempo en los que se ha evaluado. Adentro
del método analitico poseemos ’los aritméticos, geométricos, curva normales,
logisticas, ecuacion de segundo grado, exponenciales, incrementos y minimos
cuadrados’’.

Métodos comparativos

Se calculan los datos de poblaciones a través de técnicas graficas, considerando datos
censales de localidades con crecimiento similar a lo estudiado.

Método racional

En casos como este para definir la poblacion, se hace una investigacion social y
econdmica en base al crecimiento vegetativo y que esta en funcion de los
“’nacimientos, fallecimientos, inmigrantes, emigrantes y poblacion flotante™’.

Y lo mas empleado para la estimacion de la poblacion futura en sectores rurales es el
método analitico y con mayor constancia el de crecimiento aritmético. Se usa este
método en poblaciones ya que se consideran que estas van evolucionando en modo
de progresion aritmética y que estdn al limite de saturacion. (CEPES, 2019, p. 20)
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1.4.

1.5.

Formulacion del Problema
1.4.1. Problema general
(El disefio de un sistema tubular de acuiferos profundos mejorara el abastecimiento

de agua potable en la localidad Grau km 40 tramo Yurimaguas-Tarapoto —2017?

1.4.2. Problemas especificos

e ,Los resultados del estudio hidrogeologico seran los deseables para lograr llevar
a cabo la mejora el abastecimiento de agua potable en la localidad Grau km 40
tramo Yurimaguas — Tarapoto?

e ;La calidad del recurso hidrico subterraneo seré el optimo para ser potabilizado
para mejorar el abastecimiento de agua potable en la localidad Grau km 40 tramo
Yurimaguas — Tarapoto?

e ;El disefio de los elementos del sistema seran viables para mejorar el
abastecimiento de agua potable en la localidad Grau km 40 tramo Yurimaguas —

Tarapoto?

Justificacion del estudio

1.5.1. Justificacion tedrica

Esta investigacion nos permitié conocer mas ampliamente la eficiencia del sistema
tubular para acuiferos profundos en la captacion y conduccion del agua subterranea
para mejorar el abastecimiento de agua en una localidad.

Asimismo, nos permitié conocer el aprovechamiento de los recursos hidricos, por lo
cual sera util como fuentes de informacion para posteriores investigaciones sobre los
temas de sistema tubular para acuiferos y captacion y conduccion del recurso hidrico

y su utilizacion y para entender los objetivos generales y especificos de la tesis.

Asimismo, los resultados de esta investigacion podran sistematizarse en una
propuesta para ser incorporado como base de informacion para futuros proyectos de
captacion de agua subterranea y arreglar las condiciones de vida de la ciudadania.
Asimismo, servira como base de datos para futuros estudios acerca de temas

similares.
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1.6.

1.5.2. Justificacion practica

Esta investigacion se realiza porque hay una real obligacion de arreglar en gran
medida el abastecimiento del recurso hidrico en localidades que tienen escasez de
este recurso vital y basico para la poblacion. También servird como alternativas para
el estado en conseguir proyectos de explotacion de los recursos acuiferos en provecho

de la ciudadania.

1.5.3. Justificacion social

Se justifica socialmente porque contribuird a mejorar las condiciones de vida de
localidades que no cuenten con agua potable y que en su gran mayoria en la region
Loreto no cuentan, y se justifica metodoldégicamente porque servird como un modelo

para estudios andlogos que se hagan en la region.

Hipotesis
1.6.1. Hipotesis general
El disefio de un sistema tubular de acuiferos profundos mejorara el abastecimiento

de agua potable en la localidad Miguel Grau km40 tramo Yurimaguas-Tarapoto.

1.6.2. Hipotesis especificas

e La realizacion del estudio hidrogeoldgico seran los deseables para lograr llevar a
cabo la mejora del abastecimiento de agua potable en la localidad Grau km 40 tramo
Yurimaguas — Tarapoto.

e La calidad del recurso hidrico subterraneo sera el 6ptimo para ser potabilizado
para mejorar el abastecimiento de agua potable en la localidad Grau km 40 tramo
Yurimaguas — Tarapoto.

e FEldiseno de los elementos del sistema serd viable para mejorar el abastecimiento

de agua potable en la localidad Grau km 40 tramo Yurimaguas — Tarapoto.
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1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo general
Disefiar el sistema tubular de acuiferos profundos para mejorar el abastecimiento de

agua potable en la localidad Grau km 40 tramo Yurimaguas — Tarapoto.

1.7.2. Objetivos especificos
e Realizar el estudio hidrogeologico.
e Evaluar la calidad del recurso hidrico subterraneo.

e Disefio de los elementos del sistema de abastecimiento de agua.
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II. METODO
2.1. Diseiio de Investigacion

En la investigacion, se utilizo el disefio aplicado cuantitativo.

Se menciona aplicada cuando el entendimiento que se producen mediante la
investigacion favorece a la resolucion de la cuestion objetiva y cuantitativa cuando
el investigador examina o experimenta las variables de estudio del mismo modo que
suceden ciertamente, exento de alteracion alguna, usando el procedimiento de la
observacion, lo que conlleva procedimientos de descripcion e interpretacion del
fenémeno. En el enfoque cuantitativo, el investigador emplea sus disefios para
estudiar la autenticidad de las hipotesis formuladas en un entorno especifico o para
contribuir evidencias en relacion de los lineamientos de la investigacion (si es que
no se posee hipotesis). (HERNANDEZ, 2010, p. 120).

El esquema a utilizarse es el siguiente:

X |32 Y (B2l Z

Figura S: Esquema diseno investigacion

Donde:

X: Centro poblado Miguel Grau km 40. Valle del Shanusi, Distrito Yurimaguas
provincia de Alto Amazonas region Loreto.
Y: Inventariado de las muestras y datos.

Z:: Disefio de un sistema tubular de acuiferos profundos

2.2. Identificacion de variables:
Variables
- Variable dependiente

Abastecimiento de agua potable

- Variable independiente

Disefio de un sistema tubular de acuiferos profundos
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Operacionalizacion

VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
VARIABLE Es el conjunto de redes, montajes y  Evaluar el disefio optimo del Potencial de agua Intervalo
INDEPENDIENTE complementos determinados a sistema tubular actual de captacion Subterranea
transportar las aguas necesitadas deuna de Agua subterranea para lograr Estructuras Razén
Disefio de un sistemalocalidad definida para abastecer sus ampliar la oferta de agua potable  Presupuesto de Obra Ordinal
tubular de acuiferosnecesidades basicas, desde su fuente
profundos natural hasta las viviendas de los Estudio hidrogeologico
usuarios. (TGE Y SEV)
Intervalo
Reglamento Nacional de Edificaciones Mecanica de suelos
Norma OS.010
Topografia nominal
VARIABLE Las aguas subterraneas se originan por  Abastecer de forma efectiva y N° de pobladores Razén
DEPENDIENTE infiltraciones de aguas superficiales en  competente a la localidad que
Abastecimiento de aguatiempos de precipitacion. Dado que el necesita de este indispensable
potable agua subterranea fluye a velocidades recurso y mejorar su calidad de Nivel de crecimiento de  Intervalo
bastante lentas, estas se logran utilizar en vida. Ademads, dar resolucién a la la poblacion
tiempos secos, correspondiente a los  falta de este valioso recurso. Nivel de consumo Intervalo
pozos. “Un pozo es una excavacion que litros/habitante/dia
logra llega al sector de saturaciéon o
acuifero, por debajo del nivel freatico’”) Examen Fisico
GANETE, Miguel. 2008 Quimico
Bacterioldgico del agua  Nominal
Subterranea

30



2.3. Poblacion y muestra
Poblacion:
La poblacion se halla constituida por 270 familias y en total llegan a la cifra de 1080
habitantes que residen actualmente en la localidad Miguel Grau km 40 carreteras

Yurimaguas-Tarapoto.

Fuente:
Nixon Alegria Chuquizuta

Teniente gobernador

Muestra:
La muestra es de 123 familias estructuradas calculadas por medio de la utilizacion de
la ecuacion de muestreo para poblaciones finitas.
Formula:
ZZxpxq* N
e?(N—1)+ Z?2xp=xq

n =

Fuente: (Hernandez Sampieri, 2010, p.179)

Donde:

N = Poblacion = 1080
p = Probabilidad = 90.0% = 0.9
q = Riesgo o nivel de significancia (1-p) = 0.1
Z = Nivel de confianza = 95.0% = 1.960
e = Error permitido = 5.0% = 0.050
1.9602% * 0.90 = 0.1 * 1080

n= 0.0502(1080 — 1.0) + 1.9602 * 0.90 * 0.1
n = 122.699
n= 123

n = 123 familias organizadas
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas e Instrumentos

Técnica Instrumento Fuente o
informantes
Poblacion de la
Encuesta Cuestionario localidad Miguel Grau
km 40 tramo

Yurimaguas-Tarapoto
Toma de muestras en
campo.
Tomografia Geo
Eléctrica
Sondeo Electronico
Vertical.
Levantamiento
Topografico.
Examen Fisico
Quimico.
Bacteriologico del
agua.
Mecanica de suelos.

Inventariado de las muestrasy ~ Segtn la Normativa
de datos. Técnica Peruana
(NTP)

Libros acordes a la

Revision bibliografica Estudios Bibliograficos . SRS
investigacion
. . Materiales y equipos de Software , disenos de
Trabajo de gabinete ! y equip ware,
oficina estructuras, etc.

Validez y confiabilidad
La validaciéon se realizara con 02 magisteres en ingenieria civil y un
metodologo, clasificados dependiendo de la escuela profesional, colegiados y

habilitados. (Ver en Anexos)

2.5. Métodos de analisis de datos
e E] estudio de Tomografia Geo Eléctrica (TGE) (2D), normalmente se encuentra en
la bibliografia como ERT, abreviatura de Electrical Resistivity Tomography o
“Electrical Imaging” (Dahlin, 2001), es un método que posibilita investigar la
variabilidad de la resistividad del subsuelo a profundidad y lateralmente de modo
continuo. Se caracteriza por ser una técnica de resistividad multielectrddica, cuyo
arreglo geométrico varia dependiendo del objetivo de estudio, en este caso es un
arreglo dipolo-dipolo. Este método geofisico fue desarrollado para la investigacion
de areas de geologia compleja (Griffiths, 1993).Y se destaca de los métodos

convencionales pues tiene un software con la capacidad de procesar eficientemente
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2.6.

un enorme volumen de informacion. (Para mayor detalles ver anexos)

¢ El sondaje eléctrico vertical SEV es una metodologia que nos brinda informacion
definida tan solo con 1D (uni-dimencional) para la obtencion de valores de
resistividad aparente, y de acuerdo a las dos modalidades existentes, denominadas
Schlunmberger y de wenner, las dos se calculan mediante férmulas que nos da una
curva de valores de resistividades,el estudio se realiz6 por la modalidad
Schlunmberger (Para mayor detalles ver anexos)

o El estudio del examen fisico-quimico y bacterioldogico del agua subterranea se
efectud bajo los métodos estipulados en el reglamento de calidad del agua para
consumo humano DS N° 031-2010-SA.

eEstudio de mecanica de suelos, las muestras extraidas fueron procesadas
obteniéndose los resultados de andlisis granulométrico, constantes fisicas y
humedad natural, los mismos que permitieron elaborar el perfil estratigrafico
pertinente. Los ensayos se llevaron a cabo siguiendo tal como lo establecen las
normas de la American Society for Testing Materials (ASTM) y las normas del
MTC y NTP.

e Toda la informacion recogida se procesd6 mediante un procesador Windows
word2010 y tablas de Excel.

Aspectos éticos
En la realizacion del presente proyecto de investigacion se cumplird con la ética
profesional, desde un enfoque reflexivo con los fundamentos elementales de la moral
personal y colectiva; y la puesta en practica mediante reglas y normas de conducta
para el bien en comun, poniendo en valor las cosas por su fin existencial, y a los
hombres por su cualidad razonable, enmarcadas en el Cédigo de Etica de la UCV,
dando cumplimiento obligatorio a los siguientes principios elementales:

-honradez, honestidad, aptitud, profesional, confidencialidad, conducta profesional.

Normalmente el avance se llevo a cabo predominando los valores éticos, tal como

“desarrollo pleno, estructurado, razonable, sucesivo, y logico en busca de modernos

entendimientos con el objetivo de descubrir la franqueza o falsedades de

suposiciones y contribuir al progreso de la especialidad de Ingenieria Civil”.
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II1. RESULTADOS
3.1 Resultados del estudio Hidrogeologico: Tomografia Geo Eléctrica (TGE) y el
Sondaje Eléctrico Vertical (SEV)

Figura 6: Ubicacién del Area de Estudio en la localidad de Miguel Grau.

Fuente: recoleccion de datos del estudio hidrogeologico de la zona

a1 serpast e 11 o

PLANO DE UBICACION DE LINEAS DE TGE
Y SONDAJE ELECTRICO VERTICAL

prer ey

pre ey

Figura 7: Plano de ubicacion de lineas de TGE y sondaje eléctrico vertical SEV

Fuente: recoleccion de datos del estudio hidrogeoldgico de la zona
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Con los datos obtenido en campo se generan las pseudo secciones llamadas asi por tener
resistividades y profundidades aparentes, estas secciones son sometidas a un proceso al
que llamamos de modelamiento en donde se calcula las resistividades verdaderas, asi
como las profundidades para conformar secciones 2D, en las que la distribucion de las
resistividades y profundidades estan mucho mas cerca de las reales, dando una vision

2D mostrando la variacion litologica del subsuelo.

Interpretacion

Como observamos en la figura 01 las lineas de tomografia se han ubicado de tal manera
que la informacion que se obtiene va a caracterizar a toda el area de estudio, en el centro
de las lineas se realizé un SEV que permitird una comparacion de ambos métodos

eléctricos.

Ya con las secciones de modelamiento a continuacion, haremos una descripcion de cada
una de las lineas desde el punto de vista interpretativo, las tres lineas por su proximidad
han sido procesadas con el mismo grid-zone para las resistividades, también se esta
adjuntando la escala de conductividades que nos va a permitir dar caracteristicas sobre

la calidad del agua.

Las lineas de Tomografia Geo Eléctrica TGE han definido basicamente tres horizontes,
diferenciados por los valores de resistividad que se encuentran en unos rangos de
resistividad relativamente bajos, inferiores a 40 ohm.m, definido basicamente por la
presencia de material limo-arcilloso, es decir granulometria fina.

En la interpretacion, en los graficos de cada seccidon correspondiente a cada linea se ha

terminado basicamente tres horizontes que son los que describiremos a continuacion:
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Figura 8: Linea de Tomografia Geo Eléctrica TGE 01

Fuente: recoleccion de datos del estudio hidrogeoldgico de la zona

Localidad Grau
Yurimaguas

043

0

Figura 9: Linea de Tomografia Geo Eléctrica TGE 02

Fuente: recoleccion de datos del estudio hidrogeoldgico de la zona
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Figura 10: Linea de Tomografia Geo Eléctrica TGE 03

Fuente: recoleccion de datos del estudio hidrogeologico de la zona

Horizonte RO

Este es el horizonte mas superficial presente solo en la seccion TGE 02, por sus valores
de resistividad entre 20 a 40 ohm-m y con una potencia que llega a casi 12 m en el
extremo S de la linea.

El material principal es de caracteristicas areno arcilloso y geotécnicamente diremos
que es poco competente, mas aun por los indices de saturacion de humedad que contiene.
Hidrogeologicamente este tipo de material si es un excelente reservorio, muy permeable,
en el caso de HO las lluvias deben percolar hacia abajo sirviendo como un buen

receptador de las lluvias para alimentar luego al acuifero que tenemos.

Horizonte R1

Es el segundo horizonte, se presenta casi a lo largo de las tres lineas de TGE de
coloracion celeste con resistividades en promedio de 13-14 ohm-m potencias de 25m en
promedio aumentando hacia el E como se observa en la linea TGE 01 hasta los 35m.
En este horizonte si bien es cierto que la resistividad ha bajado, tenemos que la
saturacion de agua es constante a lo largo del horizonte, claro estd que tenemos una
cobertura, graficada con linea negra en superficie que esta entre 1 a 5 m de espesor y

que percolan todas las aguas producto de lluvias hacia R1.
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El material es mas arcilloso que arenoso, hidrogeoldégicamente atin mantiene las
caracteristicas de ser buen reservorio debido a la cantidad de agua que recibe por las
constantes lluvias, vamos a considerar que es medianamente permeable pero que por el
contenido de arcillas va a tener un indice de trasmisividad que hay que compensar con
técnicas a la hora de hacer obras para su explotacion.

Geotécnicamente es poco estable y competitivo, es mas de producirse una explotacion
del acuifero presente vamos a provocar tal vez hundimientos en menor o mayor

extension.

Horizonte R2

Las resistividades las tenemos entre 3 a 5 ohm-m en promedio y encontraremos este
horizonte por debajo de los 35m, es indudable que el contenido de material o sedimentos
fino continie en aumento que hace que las resistividades bajen.

A mayor cantidad de material fino la permeabilidad y porosidad serd menor, pero en
estas condiciones aun tenemos saturacion de agua.

Horizonte R3

Este cuarto horizonte es el mas profundo determinado, con resistividades muy bajas del
orden de 3 ohm-m que indican que estamos en substrato arcilloso, impermeable y lo
vamos a encontrar por debajo de los 45m en promedio, en la seccion TGE 01 y TGE 02
es practicamente constante, sin embargo, hacia la linea TGE 03 a manera de un dique
lo tenemos practicamente hasta superficie igualmente con resistividades bajas, cubierto

por la cobertura de suelo orgéanico y vegetacion.

38



SEV_01GRAU o |8 ] = ALTITUD RESISTIVIDAD

[P ) Ohwr-m
Pa 18

100

T T T 1
-
o -

k13

3

SEV_01
COLUMNA GEOLECTRICA

' ' ' "
e o A I

| i | ; N[ 1 ] 2| 3 |

i Emor=33% |o=| @

4

-

p | 18 ] 135 348 12
! : : : _h | 15 261 714
1 I R R S B A B LR TR IR R
10 100 1000 Alt| 15 -41.08 -112.5

Figura 11: Sondaje Eléctrico Vertical SEV 01

Fuente: recoleccion de datos del estudio hidrogeologico de la zona

El cuadro de interpretacion se rige por los siguientes parametros definidos:
N=nivel u horizonte determinado, iniciando en el mas superficial

P=valor de resistividad calculado para el nivel

h=potencia del nivel

d=profundidad des el nivel de superficie hasta el piso del nivel

Alt=altitud en msnm del piso de cada nivel (si al interpretar se le hubiese

dado la altura real al punto en lugar de cero tendriamos las alturas co-  respondientes.

El sondaje eléctrico vertical es una metodologia que nos brinda informacion definida
tan solo con 1D (uni-dimensional), es decir que para obtener una seccidon tenemos que
realizar varios sondajes a espacios regulares que nos permitan una interpolacion de los
valores de resistividad y profundidades para poder obtener una seccidon 2D (dos

dimensiones, extension lineal y profundidad)
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La informacidn obtenida corresponde al punto central del sondaje y que se toma como
referencia para tomar las medidas tanto de AB/2 como MN. El substrato en el area de
estudio tiene extension lateral homogénea, razon por la cual ha sido posible poder hacer
una correlacion con las secciones de Tomografia y hacer la interpretacion adecuada. En
el cuadro hemos podido integrar para mejor didactica la curva de campo en negro, la
curva tedrica o modelo de interpretacion en Rojo, la interpretacion en linea azul, el
cuadro de interpretacion con las potencias profundidades y las correspondientes
resistividades a cada inflexion de la curva, también hemos agregado la columna de
interpretacion geo eléctrica en funcion de los horizontes correspondientes a las
secciones de modelamiento de las lineas de Tomografia Geo Eléctrica.

El Sondaje eléctrico vertical, muestra informacion en 1D, ha sido posible correlacionarla
con la informacion mostrada en cada seccion, mostrando que R3 tiene una potencia de
70m, lo que constituiria el piso impermeable del acuifero compuesto por sedimentos

finos compactados.

Potencial de agua subterranea
Las conclusiones a la que se lleg6 de acuerdo a la realizacion del estudio hidrogeologico

son las siguientes:

Se ha visto en pozos excavados en este tipo de material areno arcilloso principalmente,
que tienen una produccion de alrededor 1.68 a 2.24 litros por segundo, siendo la
profundidad de en promedio de 18m, (EPS SEDALORETO SA) datos referenciales
solamente ya que la captacion para Yurimaguas la hacen en el rio Huallaga. Nosotros
vamos a tener un pozo de casi4 veces mas grande la columna de agua, Pero por razones
técnicas vamos a reservar el 25% Lo que nos dejaria un caudal til de aproximadamente
Q=5.00 litros/segundo.

Es de esperar que al excavar un pozo hasta los 50m tendremos un rendimiento que
alcanzaria los 4 - 5 I/seg, esta proyeccion serd ratificada por las pruebas dindmicas a las
que se someta el pozo.

La apreciacion anterior es en base a un pozo de didmetro estandar (11 pulgadas), hay
técnicas para obtener mayor caudal y es ampliando el area de captacion es decir
incrementando el didmetro de la perforacion con lo que conseguiriamos tener un mejor

rendimiento superando los 5 litros/segundo.
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El 4rea de estudio (Miguel Grau) tiene un ETP de 1200 mm anuales como promedio, en
la estacion de Yurimaguas se sobrepasa ligeramente los 1500 mm anuales.

El suelo en Grau es homogéneo y recibe practicamente una recarga constante lo que
significa que tendriamos un abatimiento minimo por lo cual no llegariamos al punto

critico.

3.2 Resultados del examen fisico-quimico-micro bacteriologico del agua
subterranea obtenida.

En la actualidad el 8 % de la poblacion de la localidad Grau se vienen abasteciendo del
unico pozo profundo segliin encuesta realizada por el autor, sin haber realizado un
estudio previo de calidad del agua, razon por lo cual hay un alto indice de enfermedades
gastrointestinales, especialmente en las personas mas indefensas como son los menores
y edad avanzada. En el reglamento de calidad de agua del ministerio de salud, se definen
un rango de limites permisibles que no sean un problema para la salud.

Como no existen estudios adicionales, ni evaluaciones de dicha fuente; se recogieron
muestras de una de las viviendas que se abastece de este sistema con la finalidad de
analizar las condiciones del agua.

El punto de muestreo se realizdé en una vivienda del barrio progreso propietario de la
sefiora M¢élida Delgado Gonzales.

La muestra recogida se analizd6 en los laboratorios de la empresa EMAPA SAN
MARTIN-TARAPOTO. Luego de obtener el resultado se comparan con el limite

permisible segin la normativa del ministerio de salud.
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Tabla 1

Limites mdximos permisibles de parametros de calidad organoléptica

PARAMETROS UNIDAD LMP para el
consumo
humano

TURBIEDAD Unt 5
pH Unid. 6.5-8.5
COLOR ucv 15
ALCALINIDAD TOTAL mg/1
DUREZA TOTAL mg/l 500
CLORUROS mg/l 250
Nitratos mg/l 50
Aluminio mg/l 0.2
Hierro mg/l 0.3
Sulfatos mg/l 250
Conductividad uS/cm 1500
Salinidad ppt
Solidos totales disueltos mg/l 1000
Manganeso mg/l 0.4
Coliformes termotolerantes NMP/100ml 0
Coliformes totales NMP/100ml 0

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA.
Tabla 2

Limites madximos permisibles de parametros microbiologicos

. Unidad de Limite madximo
Parameiros . . .
medida permisible
1. Bactérosz Coliformes Totales. UFC/100 mL a o)
35°C
3. Bacténaos Colformes Termotolerantes UFCAIO0 mL a 0
o Fecales. 44,5°C

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA.
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Tabla 3

Resultados del analisis Fisico-Quimico del agua subterranea obtenida de la zona de

estudio
Tipo de analisis Parametro Meétodo resultados
Turbiedad (unt) Nefelométrico 4.98
PH (unid.) Electrométrico 717
Fisico- Color (UCV) Comparacion 0
Quimicos visual
Alcalinidad (mg/l) Titulacion 24
Dureza total (mg/l)  Titulacion EDTA )
Cloruros (mg/l) Argentométrico 15.40
Sulfatos (mg/l) Turbidimétrico 0
Salinidad (mg/l) Electrométrico 0.026
Solidos Totales  Electrométrico 18.89

disueltos (mg/l)

Fuente: Laboratorio de calidad, EMAPA San Martin.

Luego de hacer el estudio fisico — quimico por medio de los laboratorios de EMAPA
San Martin, se realizd la siguiente apreciacion segun corresponde, en turbiedad se
consigui6 un resultado de 4.98Unt dentro del rango permisible, y que el maximo es 5Unt
del cual no deberia exceder. El resultado del pH es 7.17unid por lo cual esta dentro del
rango permisible que es 6.5 — 8.5. Por otro lado el color se obtuvo un resultado 0, por lo
que es excelente pues el maximo permisible es 15SUCV. Y la alcalinidad dio como
resultado 24mg/I1. en cuanto a la dureza total se obtiene Smg/l, lo cual es perfecto ya que
no debe sobrepasar los 500mg/l. En los cloruros se obtiene 15.40, que también es un
resultado excelente pues el maximo permisible es 250mg/l. En salinidad se obtiene
0.038mg/1 y en solidos totales disueltos STD 18.89mg/] inmejorable, pues se encuentra
por debajo de 1000mg/1 del limite permisible. Mediante estos resultados conseguidos
en laboratorio sabremos su composicion fisica y quimica del agua para el abastecimiento

(Ver anexo).
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Tabla 4

Resultados del analisis de metales del agua subterranea obtenida de la zona de

estudio
Tipo de analisis Parametro Método resultados
Nitratos (mg/l) Espectrofotométrico 8.24
Aluminio (mg/l) Colorimétrico 0.20
Metales Hierro (mg/l) Colorimétrico 0.08

Conductividad Electromeétrico 37.94
(uS/cm)

Manganeso Colorimétrico 0

(mg/l)

Fuente: Laboratorio de calidad, EMAPA San Martin.

Después de realizar el estudio de metales pesados por los laboratorios de calidad de
EMAPA San Martin, tuvimos como resultado de Nitrato un 8.24mg/l, dentro de lo
permisible. En aluminio se tuvo 0.2mg/1 lo cual esta en el limite del maximo permisible
que es 0.2mg/1.

El Hierro nos dio 0.08mg/l, debajo del 0.3mg/l, en cuanto a la conductividad se
consigui6é un 37.94Us/cm, este resultado estd muy por debajo del maximo permisible
que es 1500Us/cm. El manganeso se obtuvo 0 mg/1.

Estos valores resultantes nos ayudan a comprender el estado del agua para la viabilidad

del trabajo de investigacion. (Ver anexo)
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Tabla §
Resultados del analisis microbiologico del agua subterranea obtenida de la zona de

estudio

Tipo de analisis Parametro Método resultados

Coliformes Tubos multiples
Termotolerantes 430
(NMP/100ml)

Microbiol6gicos Coliformes
Totales 670
(NMP/100ml)

Fuente: | aboratorio de calidad, EMAPA San Martin.

Por ultimo tenemos los resultados del estudio microbiologico realizado por los
laboratorios de calidad de EMAPA San Martin, donde obtuvimos resultados de 430
NMP/100ml Coliformes termotolerantes y 670N M P/100ml de Coliformes totales.

Ambos analisis sobrepasan el limite permisible pues debe encontrarse normalmente en
ONMP/100ml. Estos valores resultantes nos ayudan a comprender el estado del agua

para la viabilidad del trabajo de investigacion. (Ver anexo)

El ESCHERICHIA COLI es un organismo que se halla en las entrafias de las personas
y animales, habitual en heces de las personas. (Metcalf & Eddy, 1996). La especie de E.
Coli representa ser la mas significativa de contaminacion por origen fecal, lo cual se usa

como una sefial.
Estos indicadores nos permitiran definir tratamientos adecuados de acuerdo al

reglamento de calidad de agua del ministerio de salud. . (Ver en anexos: Ensayo de

Laboratorio)
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3.3 Disefio de los elementos del sistema de abastecimiento de agua

3.3.1 Segun los resultados estadisticos:
Tabla 6

Numero de habitantes por familia.

N° de personas

Total de familias

que habitan este encuestadas
domicilio 2 3 4 6

Familias

encuestadas 21 37 33 26 6 123

Fuente: base de datos encuesta realizada por el autor

N° famillas encuestadas

40

37
35
30

25 21

20
15
10
0

2 3

N° de personas por familia

(€]

Griafico 1: Numero de habitantes por familia.

Fuente: base de datos encuesta realizada por el autor

Interpretacion de los resultados

De la tabla n° 06 y el grafico n° 01 se puede ver que la muestra de familias encuestadas
es 123 de acuerdo al muestreo y la contestacion brindadas por los jefes de familia van

del rango de 2 a 6 personas que habitan por domicilio y con mayor frecuencia son de 3

y 4 personas.

De donde podemos obtener el promedio de habitante por vivienda que viene hacer 3.70

hab/viv.
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Tabla 7

Especificacion de personas que viven en su domicilio

item ' " resultados
Menores de edad 171
Adultos 258
ancianos 22

Fuente: base de datos encuesta realizado por el autor

RESULTADQS =ncianes

5%

ninos
38%

Adultos
57%

Grafico 2: especificacion de personas que viven en su domicilio

Fuente: base de datos encuesta realizado por el autor

Interpretacion de los resultados

De la tabla n°7 y el grafico n° 2 se puede ver que las contestaciones dadas por los jefes

de familias son que los menores de los 18 afos son 166 que representa un 38% de la

poblacion y las personas adultos entre mujeres y hombres mayores hasta los 70 afios de

edad son 253 que representan un 57% y 17 ancianos que representan un 5% de la

poblacion.

Tabla 8

Cuenta con agua potable en su domicilio

respuestas Familias encuestadas
Si 10
No 113
Total 123

Fuente: base de datos encuesta realizada por el autor
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Familias encuestadas

u Si

Hno

Grafico 3: Cuenta con agua potable en su domicilio

Fuente: base de datos encuesta realizada por el autor

Interpretacion de los resultados

De la tabla n°® 8 y el grafico 3 podemos observar que 10 personas dijeron que cuentan
con agua potable lo que representa el 8% de la poblacion y 113 personas que dijeron
que no, lo que representan el 92% de la muestra total de 123 encuestados.

Tabla 9

Como se abastece de agua potable

Forma de abastecimiento respuesta
Pozo artesanal 10
Piletas comunitarias 0
Conexion domiciliaria 10
Otros medios 103

Fuente: base de datos encuesta realizada por el autor

respuesta

M Pozo artesanal

M Piletas comunitarias

H Conexion domiciliaria

Otros medios

Grifico 4: formas de abastecimiento

Fuente: base de datos encuesta realizada por el autor
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Interpretacion de los resultados

De la tabla n°9 y el grafico n° 4 se puede ver que las contestaciones dadas por los jefes
de familias a su forma de abastecimiento de agua, 10 jefes de familia respondieron que
se abastece con pozos artesanales lo que representa el 8% y 10 respondieron que cuentan
con conexiéon domiciliaria lo que representa el 8%, una mayoria de 103 dijeron otros
medios como son rios quebradas lagos etc., lo que representa el 84 % y ninguno
respondié que utilizaran piletas comunitarias de los 123 encuestados segiin la muestra

planteada.

Tabla 10

Cantidad de agua que recibe

item respuesta
suficiente 10
insuficiente 113

Fuente: base de datos encuesta realizada por el autor

respuesta

m suficiente

M insuficiente

Grafico N° 5. Cantidad de agua que recibe

Fuente: base de datos encuesta realizada por el autor

Interpretacion de los resultados

De la tabla n°10 y el grafico n° 5 se puede ver que las contestaciones dadas por los jefes
de familias es que solo 10 respondieron que es suficiente cabe resaltar que son las 10
personas que tienen conexion domiciliaria del sistema tubular actual y que representan

el 8% de la poblacion y 113 personas dijeron que es insuficiente cabe resaltar son todas
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las familias que se abastecen por otros medios y que representan el 92 % de los
encuestados segun la muestra utilizada de 123

3.3.2 Resultados de la topografia

Para desarrollar esta investigacion se ha propuesto realizar un levantamiento topografico
con el objetivo de tener una imagen virtual del area del proyecto. Este estudio fue muy
esencial para poder desarrollar los objetivos de esta tesis, y asi cumplir con el disefio de
los elementos del sistema de impulsion, almacenamiento, aduccion y redes de
distribucion del agua potable.

Segun el estudio hidrogeologico se localiza el punto de captacion mediante bombeo del
acuifero subterraneo, y que de acuerdo al estudio topografico se encuentra en la cota
menor de 153.919msnm y el reservorio en una cota mayor de 166.00msnm, y por
consiguiente obtenemos una altura geométrica de 12.08m y la longitud de la linea de
impulsion de 124.94m. En el siguiente cuadro observamos las coordenadas del punto de

captacion y la ubicacion del punto del reservorio:

Tabla 11
Coordenadas de localizacion UTM del punto de captacion subterranea, camaras de

bombeo y Reservorio.

Descripcion Coordenadas UTM

Captacion 'y camara de

bombeo. 361500 9328811
Reservorio. 361546 9328923

Fuente: propia.
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3.3.3 Resultados de los criterios de disefio para los Componentes de abastecimiento

de agua

La red de abastecimiento de agua potable es un conjunto de construcciones de
ingenieria, enlazadas que posibilitan conducir hasta los hogares de una poblacién en

zona urbana o rural, el agua potable.

Los distintos elementos del sistema de abastecimiento de agua potable se disefian en
funcién del caudal que se debe operar de acuerdo a las poblaciones que se busca
abastecer con el sistema, dentro de estos caudales de disefio estan: “El Caudal Medio
Diario, Caudal Maximo Diario, Caudal Maximo horario, Caudal de Bombeo, Caudal de

Incendio”.

Y teniendo en cuenta el aumento de la poblacion en un lapso de tiempo definido

indicados en las normas. A lo que procedemos con los calculos siguientes:

POBLACION
Poblacion actual:
Tabla 12

Poblacion actual de Grau

Region Provincia  Distrito Localidad Viviendas Hab/viv. Habita

(a) (b) ntes

2018

(a*b)

Loreto  Alto Yurimaguas Graukm40 270 3.7 1000
amazonas

Fuente: empadronamiento por parte de la presidencia de Grau y en cuesta realizada por el autor.

Poblacion futura:
Para evaluar la poblacion futura de zonas rurales, el coeficiente de crecimiento e
obtenido mediante la Aplicacion del método aritmético con datos obtenidos del padron

de la comunidad Grau.
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r=[(Pi+1 - Pi)/(ti+1 -ti)]

Pf="Pa+r(Pn - Afiol)

Fuente: libro/ vierendel, abastecimiento de agua

Pf = blacion Futura
Pa = Poblacion Actual
r = Coeficiente de Crecimiento

t = Periodo de disefio (aios)
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Tabla 13

Tasa de crecimiento poblacional

ANOS (n) Pa  (Hab.) r
2006 595.7
2007 732.6 136.90
2008 743.7 11.010
2009 658.6 -85.10
2010 699.3 40.7
2011 699.3 0.000
2012 806.6 107.30
2013 865.8 59.20
2014 832.5 -33.30
2015 939.8 107.30
2016 962 22.20
2017 999 37.00
r prom total 36.664

Fuente: padron de la localidad de Grau y anélisis del autor.

r
promdio=

Periodo de diseno

Cuando se determina el tiempo considerando que el sistema sea funcional, se
interponen una lista de variables que tienen que ser valoradas para que el proyecto sea
viable econdémicamente.

Por ende, el periodo de disefio se explica a manera de rango de tiempo por el
cual el sistema tendrd que ser 100% eficiente, por la suficiencia de gasto o por la vida
util de los elementos.

Para los disefios de todos los elementos de los sistemas de abastecimientos de agua

potable en zonas rurales, de acuerdo al MVCS se aconseja periodos de disefio de 20

anos.

hab./
Aio
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Poblacién de diseiio

La poblacion segun el padron que realiza la agencia municipal del caserio Grau en este
ultimo afno hay 270 empadronados y segun la encuesta realizada por el autor de una
muestra de 123 viviendas obtuve un promedio de 3.7 hab. /viv. De donde obtengo 1000
habitantes actualmente.

Conseguido el total de los datos necesitados

pasamos al empleo del método especificado:

Pf=1000 + 36.664(20)
Pf=Pa+r(Pn - Afiol) Pf= 1733.273 Hab.

Pf= 1733 Hab.

Dotacion
La dotacion para nuestro proyecto va depender mucho de la zona donde se encuentre en
este caso nuestra dotacion es 100 1/h/d segiin norma.

Teniendo en cuenta que es una zona rural y parte selva.

Tabla 14
Dotacion de diserio
REGION SIN ARRASTRE CON ARRASTRE
HIDRAULICO HIDRAULICO
Costa 60 /h/d 90 /'h/d
Sierra 50 Vh/d 80 V/h/d
selva 70/h/d 100 Vh/d

Fuente: Guia de opciones tecnoldgicas para sistemas de abastecimiento rurales MVCS-2016.

Variaciones de consumo
El consumo maximo diario y horario, Qmd, Qmh, se obtiene de estudios verdaderos en
la region donde se realice el proyecto. Como no hay andlisis determinados, para Qmd,

Qmbh, se considerara un valor de 1,30 y 2.0 del consumo promedio diario anual, Qp.
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De este modo:

¥ Dﬂtﬂcfﬁn[m] X Poblaciéndisefio[hab)
%['s] = 86400

Quall/s] = 1.3 x 2y A

Qmnll/s] = 2,0 x Q,[l/s]

Fuente: Guia de opciones tecnoldgicas para sistemas de abastecimiento rurales MVCS-2016.
Consumo promedio diario anual:

Caudal Requendo para la Poblacion actual:
(1000 x 100)/ 86400= 1.1563 Itrs/seg. (Caudal Requerido Qm)
Caudal Requendo para la Poblacion Futura:
(1733x 100)/ 86400= 2.0058 Itrs/seg. (Caudal Requerido Qm)
- Consumo maximo diario (Qmd) = 1.3 Qm (I/s)
- Consumo maximo horario (Amh) =2.00 Qm (I/s.)
Entonces tendremos:
- Que para una poblacion actual:
Qmd. = 1.3 x 1.1563= 1.5031 I/s.
Qmh. =2.00x 1.1563=2.3125 I/s.
-Y para una poblacion Futura:
Qmd. = 1.3 x 2.0058= 2.6075 I/s.
Qmh. = 2.00x 2.0058=4.0116 I/s.

Tabla 15
Resultados de los criterios de diserio
Aio Poblacion Dotacion Q promedio Q promedio Q max. Q max.
Futura (It./hab./dia) del aforo diario anual Diario Horario
(habitante) (Lt. /sg.) (Lt. /sg.) (Lt./sg.) (Lt. /seg.)
2037 1733 100 5.00 2.0058 2.6075 4.0116

Fuente: propia
En la tabla se muestran los resultados de los criterios de disefio obtenidos de
acuerdo al periodo de disefio segun la “Guia de opciones tecnoldgicas para

sistemas de abastecimiento rurales MVCS-2016".
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Reservorio
Tabla 16

Capacidad de reservorio

CALULO VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

Vol. Reservorio = Vol. de emergencia + Vol. Regulacion + Vol. contra incendios

Vol. Regulacién = 0.250 x Qmf(1t/sg.) x 86400.0 / 1000.0 (DIGESA.)

Norma Técnica

Vol. Contra Incendios = 0 Poblacion menor a 10,000.0 hab. (R.N.E.)

Vol. de emergencia 25.0% del Volumen de almacenamiento

V regulacion = 43.33 m3
Vincendio = 0 m3
V emergencias= 10.831 m3
Volumen de 54.156 m3
reservorio =

Volumen 54 m3
Reservorio=

Fuente: propia

En la tabla se presentan los valores conseguidos sobre la capacidad de almacenamiento
del reservorio, teniendo en cuenta los criterios técnicos, de donde el vol. de regulacion
es €1 25.0% del caudal promedio diario anual, volumen contra incendios es igual a 0 m3,
por ser una poblacion menor de los 10000 habitantes, y el volumen de emergencias que
su funciéon es disponer de suministro complementario en caso de interrupciones
temporales de la fuente de abastecimiento.

De donde obtuvimos un volumen de reservorio de 54 m3.
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IV. DISCUSION

4.1 Segun los resultados de la Evaluacion Geofisica: Tomografia Geo Eléctrica
(TGE) y el Sondaje Eléctrico Vertical (SEV)

Segun mis resultados obtenidos de mis lineas de TGE se realizaron en un area
aproximadamente de 4 hectareas alrededor de una parte del terreno que era mucho mas
alta y donde se encuentra nuestro reservorio y justamente en ese punto se realizoé un 1

SEV de donde pudimos constatar que:

Las lineas de Tomografia Geo Eléctrica TGE han definido tres horizontes,
diferenciados por los valores de resistividad que se encuentran en unos rangos de
resistividad relativamente bajos, inferiores a 40 ohm.m, definidos béasicamente por la
presencia de material limo-arcilloso, es decir granulometria fina.

De la interpretacion hecha se concluye que tenemos una cobertura superficial que en las
partes bajas alcanzan hasta los 4 m compuestos por suelos organicos, totalmente
permeable par inmediatamente dar inicio al acuifero, que se encuentra en material areno
arcilloso.

De acuerdo con el andlisis efectuado se recomend6 Realizar una perforacion en la linea
TGE-02 de acuerdo con las siguientes caracteristicas:

Tabla 17

Punto de perforacion recomendada

PERFORACION  COORDENADA COORDENADA PROFUNDIDAD
ESTE NORTE

DDH-01 0361500 9328811 50 M

Fuente: estudio hidrogeologico de la zona

Por las caracteristicas geologicas de la zona, es conveniente aumentar el 4rea de
captacion por lo que seria conveniente realizar la perforacion de didametro muy amplio,
recomendable 21 con entubado de 19” ranurado desde los 4.5 m hasta los 50m.
También sera conveniente que el equipamiento del pozo sea determinado por pruebas
dindmicas en el pozo.

Esta zona es la mas favorable porque de acuerdo al estudio tenemos unos 70 m de
columna de agua, y que nos permitira aprovechar mejor el agua subterrdnea tal como se

ve en la figura 04 de mi linea TG-02.
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Y con un mejor monitoreo y disefio hidraulico se mejoraria en mayor proporcion y

condiciones el recurso hidrico que es utilizado en la localidad Grau.

Aunque la captacion del pozo actual se encuentra en mi linea TG-03 es también un buen
lugar de extraccion porque el acuifero se encuentra en la misma direccion que la linea
TG-02 con una columna de agua aproximadamente de 20m como se muestra en la figura
05 pero por encontrarse muy cerca al punto del reservorio no es muy apropiado y por
seguridad se recomienda no utilizarse para un mayor caudal.

Y por ultimo de acuerdo a mi SEV-01 podemos decir que es el lugar perfecto para la
ubicacion del reservorio no solo porque se ubica en la cota mas alta del terreno si no que
el sondaje eléctrico vertical, muestra informacion en 1d, ha sido posible correlacionarla
con la informacion mostrada en cada seccidon, mostrando que R3 tiene una potencia de
70m, lo que constituiria el piso impermeable del acuifero compuesto por sedimentos

finos compactados un lugar muy estable para el reservorio.
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4.2 Segun los resultados del examen fisico-quimico-micro bacteriologico del agua
subterranea obtenida.
Tabla 18

Comparativo de los Limites Maximos Permisibles con los resultados obtenidos.

Tipo de analisis Parametro LMP para resultados
consumo
humano
Turbiedad (unt) 5 4.98
PH (unid.) 6.5-8.5 7.17
Fisico- Color (UCV) 15 0
Quimicos
Alcalinidad 24
(mg/1)
Dureza total 500 5
(mg/1)
Cloruros (mg/1) 250 15.40
Sulfatos (mg/1) 250 0
Salinidad (mg/1) 0.026
Solidos Totales 1000 18.89
disueltos (mg/1)
Nitratos (mg/1) 50 8.24
Aluminio (mg/1) 0.2 0.20
Metales Hierro (mg/l) 0.3 0.08
Conductividad 1500 37.94
(uS/cm)
Manganeso 0.4 0
(mg/1)
Coliformes 0
Termotolerantes 430
(NMP/100ml)
Microbioldgicos Coliformes 0
Totales 670
(NMP/100ml)
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Fuente: Laboratorio de calidad, EMAPA San Martin.

Como podemos ver en el cuadro comparativo, los resultados con respecto a los analisis
Fisicoquimicos y metales, SI CUMPLEN con los limites maximos permisibles,
formalizado en las normas del ministerio de salud. Por consiguiente no se necesita algiin
tipo de tratamiento.

En cuanto a los resultados del examen microbioldégico donde se encuentran los
parametros de Coliformes Termotolerantes y los Coliformes Totales, NO CUMPLEN,
con el limite maximo permisible, por lo que es esencial un proceso de cloracion y asi
solucionar la calidad del agua. Cabe destacar que los resultados obtenidos son bajos y
de poca injerencia, pero imprescindible para cumplir con la norma de calidad de agua

del ministerio de salud.
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4.3 Segun los resultados de diseiio de los elementos del sistema de abastecimiento
de agua

4.3.1 Segun los resultados estadisticos obtenidos

De acuerdo a las resultados conseguidos por el sondeo a los pobladores del area de
investigacion ante el contexto presente del abastecimiento del recurso hidrico, es muy
decadente ya que solo el 8% de los encuestados dijeron sentirse satisfechos por la
proporcion y condicion del agua que reciben en este caso son todas las personas que
actualmente se benefician con este sistema tubular esto quiere decir que el 92% de la
poblacion siempre esta en constante riesgo para su salud, al seguir consumiendo aguas
muy contaminadas como es el caso del rio Shanusi donde casi la mayoria de personas

lo utilizan.

De tal forma que es algo imprescindible el disefio de un sistema tubular de acuiferos
profundos para mejorar el abastecimiento de agua potable, y que por la geografia y el
clima de la zona dispone de un gran reservorio de aguas subterraneas no aprovechadas.
Y asi poder dar deseables condiciones de vida a los moradores del area de estudio, ya
que es uno de los servicios basicos del consumo humano y disminuir por consiguiente

las afecciones que las personas mas vulnerables puedan adquirir.

4.3.2 Segun los resultados topograficos

El estudio topografico hechos en el zona de investigacion, nos permitidé conocer todas
las caracteristicas del terreno, desde la localizacion del area de captacion juntos con la
camara de bombeo y la ubicacion del punto del reservorio, y pudimos determinar la
distancia de la linea de impulsion que logra llegar a los 124.94 m. por otra parte nos da
a saber las curvas de nivel y perfil muy necesarios para disefiar la red de distribucion y
la orientacion de flujos. Y muy importante para registrar el manzaneo presente y a futuro

en el area de investigacion.
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4.3.3 Segun los resultados de los criterios de disefio para los Componentes de

abastecimiento de agua

Conrespecto a los componentes del sistema de abastecimiento se llegd tener a un calculo
inmejorable, pues esta cuenta con una camara de bombeo ubicada segun el estudio
topografico en una cota menor de 153.919msnm, y logrando tener una altura geométrica
del punto estatico al punto mas alto de 12.08 m. y por consiguiente serian necesarios
una electrobomba comercial de 3 HP de potencia, y que sera conducido por la linea de
impulsion de 124.94mL con un tubo PVC con didmetro nominal de 110mm, hasta el
reservorio que estd en una cota de 166.00msnm. En consecuencia abastecer a la
poblacion por la red de distribucion, para cumplir con lo que manda la norma de
abastecimiento seran 90.0mm y 63mm de didmetro nominal. Para mayor informacion
detallada sobre el disefio de los componentes de abastecimiento. (Ver anexos: Disefio

de los elementos del sistema de abastecimiento de agua potable. Planos)
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V. CONCLUSIONES

5.1

5.2

53

54

5.5

Existe una gran demanda de agua potable en la localidad Grau, area de investigacion.
Se denota que el rango de personas que habitan por domicilio con mayor frecuencia
de 3 y 4 personas, de donde se obtuvo el promedio de 3.70 hab/viv. De los cuales se
abastecen de diferentes modos, siendo un 84% que se abastece por otros medios en
este caso rios, quebradas con que cuenta la zona, un 8% por medio de pozos
artesanales hechos en sus domicilios y otro 8% conexiones domiciliarias, cabe
resaltar que son las personas que se abastecen por el sistema tubular actual y son las
Unicas personas que reciben suficiente agua para su consumo cotidiano. En general
la muestra de familias encuestadas fueron 123 de acuerdo al muestreo.

Del estudio de Tomografia Geo Eléctrica (TGE) se pudo obtener el punto mas
beneficioso para la explotacion del recurso hidrico, y que se encuentra en la linea de
estudio TG-02 con una columna de agua aproximada de 70m, y hallando un potencial
de agua subterranea, caudal promedio de 5.00 It/seg. lo cual es muy conveniente para
cumplir con la demanda, ya que esta se encuentra por arriba del caudal necesario para
disefiar el sistema.

El agua que se encuentre en el reservorio tendra que pasar por un proceso de cloracion
convencional para lograr condiciones 6ptimas para el uso de la poblacion de acuerdo
a los resultados del analisis microbiolégico.

De acuerdo al estudio topografico pudimos determinar la longitud de la linea de
impulsion que logra llegar a los 124.94 m, y la ubicacion de la captacion y camara
de bombeo en la cota menor de 153.919msnm y el reservorio en una cota mayor de
166.00msnm, y por consiguiente obtenemos una altura geométrica de 12.08m
De acuerdo a los criterios de disefio se determin6 un caudal promedio de Q=2.01
Its/seg. Y un caudal de almacenamiento del reservorio de 54 m3.

Y por consiguiente sera necesario una electrobomba comercial de 3 HP de potencia,
y que sera conducido por la linea de impulsion a razoén de 7.831ps, con una rapidez
constante de 0.483m/s por un tubo PVC con didmetro nominal de 110mm. En
consecuencia abastecer a la poblacion por la red de distribucion, y para cumplir con
lo que manda la norma de abastecimiento seran 90.0mm y 63mm de didmetro

nominal.

63



VI. RECOMENDACIONES

6.1 Llevar a cabo constantemente la inspeccion de la napa fredtica de la explotacion del
acuifero, del mismo modo que las condiciones del agua subterranea para asegurar el
buen funcionamiento y suministro del sistema de agua potable.

6.2 Efectuar el mantenimiento de los elementos del sistema de suministro y evitar
interrupciones y dafios a la larga de modo imprevisto.

6.3 Tener un personal competente para el inicio y buen funcionamiento y mantenimiento
del sistema.

6.4 También sera conveniente que el equipamiento del pozo sea determinado por pruebas
dindmicas del pozo.

6.5 Es importante el analisis de las aguas a intervalos constantes para determinar posibles

niveles de contaminacion.
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Matriz de consistencia

Titulo: “Disefo del sistema tubular de acuiferos profundos para mejorar el abastecimiento de agua potable en la localidad
Grau km 40 tramo Yurimaguas-Tarapoto — 2018

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

Problema General

¢El disefio de un sistema
tubular de acuiferos
profundos mejorara el
abastecimiento de agua
potable en la localidad
Grau km 40 tramo
Yurimaguas-Tarapoto?

Problemas especificos

* ¢Los resultados del
estudio hidrogeolégico
seran los deseables para
lograr llevar a cabo la

de agua potable en la

Yurimaguas — Tarapoto?

hidrico subterraneo sera el
o6ptimo para
potabilizado para mejorar el
abastecimiento de agua
potable en la localidad
Grau km 40
Yurimaguas — Tarapoto?

mejora el abastecimiento

localidad Grau km 40 tramo

» ¢La calidad del recurso

ser

tramo

Objetivo General

Disefiar el sistema tubular de

acuiferos

profundos  para

mejorar el abastecimiento de
agua potable en la localidad
Grau km 40 tramo Yurimaguas
— Tarapoto.

Objetivos especificos

Realizar el estudio

hidrogeoldgico.

Evaluar la calidad del
recurso hidrico
subterraneo.

Disefio de los elementos
del sistema de
abastecimiento de agua.

Determinar los costos y
presupuestos de la
implementacion del
sistema tubular de
acuiferos profundos.

Hipétesis general:

El disefio de un sistema
tubular de acuiferos
profundos mejorara el
abastecimiento de agua
potable en la localidad Miguel
Grau km40 tramo
Yurimaguas-Tarapoto.

Hipétesis especificas

« La realizacién del estudio
hidrogeoldgico seran los
deseables para lograr llevar a
cabo la mejora del
abastecimiento de agua
potable en la localidad Grau
km 40 tramo Yurimaguas —
Tarapoto.

 La calidad del recurso
hidrico subterraneo sera el
Optimo para ser potabilizado
para mejorar el
abastecimiento de agua
potable en la localidad Grau
km 40 tramo Yurimaguas —
Tarapoto.

Variable Independiente: Disefio del sistema tubular de acuiferos

profundos
Definicion Operacional Indicadores
Evaluar el disefio 6ptimo para el | Potencial de  agua
mejoramiento 'y ampliacion del | Subterranea
sistema tubular actual de captacion | Estructuras

de Agua subterranea para lograr
ampliar la oferta de agua potable

Presupuesto de Obra
Estudio hidrogeoldgico
(TGEy SEV)
Topografia

Mecanica de suelos

Variable Dependiente: Abastecimiento de agua

Definicion Operacional Indicadores

Abastecer de forma eficiente y eficaz
a la poblacién que carece de este
esencial recurso y mejorar su calidad
de vida. Ademas, dar solucién a la
falta de este importante recurso.

N° de pobladores

Nivel de crecimiento de
la poblacién

Nivel de  consumo
litros/habitante/dia
Examen fisico quimico
bacteriolégico del agua
subterranea.




« ¢El disefio de los
elementos del sistema
seran viables para mejorar
el abastecimiento de agua
potable en la localidad
Grau km 40 tramo
Yurimaguas — Tarapoto?

. iLa relacion de
costo/beneficio  en la
implementacion del disefio
del sistema tubular de
acuiferos profundos sera
sostenible para mejorar el
abastecimiento de agua
potable en la localidad
Grau km 40 tramo
Yurimaguas — Tarapoto?

- El disefio de los elementos
del sistema seran viables
para mejorar el
abastecimiento de agua
potable en la localidad Grau
km 40 tramo Yurimaguas —
Tarapoto.

- Larelacion costo/beneficio
en la implementacion del
sistema tubular de acuiferos
profundos sera sostenible
para mejorar el
abastecimiento de agua
potable de agua en la
localidad Grau km 40 tramo
Yurimaguas — Tarapoto.




METODO Y DISENO

POBLACION

TECNICAS E INSTRUMENTOS

METODO DE ANALISIS DE
DATOS

El disefio de investigacion es
aplicada cuantitativa:

x%v qz

Dénde:

X = Representa la zona
donde se haran los estudios
del Proyecto

Y= Representa la
informacion que se recoja
del Proyecto.

Z: Representa el Diseno del
proyecto.

Poblacion.

La poblaciéon esta conformada por 270
familias que en total llegan a la cifra de 1080
habitantes que residen en la localidad
Miguel Grau km 40 tramo Yurimaguas-
Tarapoto.

Muestra. La muestra seran 123 familias
organizadas calculadas mediante el uso de
la formula de muestreo para poblaciones
finitas.

Férmula:

72 *p*q*N
n= e2(N—1)+ Z?xpxq
Dénde:

N = Poblacion = 122
p = Probabilidad = 90% = 0.90
g = Riesgo o nivel de significancia (1-p) =
0.10
Z = Nivel de confianza = 95% = 1.96
e = Error permitido = 5% = 0.05
1.962 % 0.9 * 0.10 * 405
~0.052(405 — 1) + 1.962 % 0.9 * 0.10
122.60
123
123 familias organizadas

S33 3

TECNICAS INSTRUMENTOS
Encuesta Cuestionario
Toma de muestras en | Inventariado de las
campo. muestras y de
Tomografia Geo eléctrica | datos.
Sondeo Electrénico
Vertical.
Levantamiento
Topografico.
Examen Fisico Quimico.
Bacteriologico del agua.
Mecanica de suelos
-. Estudios
Revision  bibliografica, | Colograficos.
Trabajo en Gabinete - Materiales y
equipos de
oficina.

El andlisis de datos, estan en
relacion directa con las variables y
su definicion conceptual, asi como
para los siguientes métodos

Estudio de Tomografia Geo
eléctricay de Sondeo Electrénico
Vertical: Para  conocer la
delimitacion de las capas del sub
suelo e identificar la profundidad del
agua a extraer.

Examen Fisico- Quimico -
Bacteriolégico: Para conocer su
estado y clasificacion.

Determinar el potencial de agua
Subterranea: Nos permitira
conocer el caudal requerido para el
abastecimiento.

Estudio topografico: Para poder
conocer el relieve y la morfologia
del terreno donde se realizara el
disefo.




Ubicacion del proyecto
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Figura N° 12: Ubicacion del proyecto

Fuente: Google Maps

Figura N° 13: Vista satelital de la zona del proyecto

Fuente: Google Maps
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Encuesta

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

El portador de esta encuesta es estudiante de la Universidad Cesar Vallejo. Es
nuestro propdsito recabar de esta zona, datos que servira para determinar si el
disefio de mejoramiento y ampliacion del sistema tubular actual lograra satisfacer
la demanda de agua en la localidad Miguel Grau km 40 carreteras Yurimaguas-
Tarapoto — 2017.

. Poblacién

1) Numero de personas que habitan este domicilio.
a) 1 persona ( )

b) 2 personas ( )
c) 3 personas ( )
d) 4 personas ( )
e) 5 personas ( )
f) 6 personas ( )
g) Mas de 6 personas
2) Especifique:

a) ( ) Nifos

b) ( ) Adultos

c) ( ) Ancianos

Il Servicio de agua
3) Cuenta con agua potable instalada en su domicilio

a) Si

b) No

4) Como se abastece de agua potable

a) Pozo artesanal ()

b) Piletas comunitarias ()

c) Conexion domiciliaria ()

d) Otros medios ()

5) la cantidad de agua que recibe es
Suficiente ( ) insuficiente ()

6) de ser otro medio de abastecimiento ¢ realiza un tratamiento antes de

consumirla? Si() no() aveces( )

L. Costo

7) Cual es el costo del agua que consume
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Los habitantes de la localidad de Miguel Grau de Yurimaguas tradicionalmente tomaban
el agua del rio, las quebradas cercanas o pequefias pozas comunales que colectaban aguas
superficiales, todos con el riesgo de contaminacion, el rio arrastra desechos de
asentamientos humanos ubicados en sus riberas aguas arriba al margen de la turbidez
propia de los rios de la zona y dentro de la misma localidad los desechos propios son
arrastrados por las lluvias intensas contaminandose en su recorrido. Por iniciativa del
senor Hoymer Diaz es que se posibilita la presente investigacion de la cual se reporta.

El no contar con instalaciones de agua ni desagiie es un problema muy grave que hace
que la poblacion esté expuesta a problemas de salud que seguramente ya han sido
registradas e incidido en pequefios intentos del gobierno o entidades gubernamentales y
no gubernamentales mediante paliativos que al final no han generado solucion al
problema.

Esta investigacion trata de buscar y proponer una solucion al problema generado, los
diferentes capitulos tratados aportan conclusiones que daran soporte técnico y con
proyeccion a varios afios de vigencia del proyecto en bienestar para la localidad de Miguel

QGrau.

1.1.Ubicacion

El area de estudio se encuentra ubicada geograficamente en la Localidad de Miguel Grau,
perteneciente al distrito de Yurimaguas en la provincia de Alto Amazonas del
departamento de Loreto. (Lamina 1.1-1 Ubicacion del Area de Estudio)

Las coordenadas UTM en WGS 84, hoja 18M definen el area:

COORDENADA ESTE COORDENADA NORTE
0361613 9329115
0361340 9329007
0361472 9328671
0361778 9328876
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) Figura 1.1-1
Ubicacion del Area de Estudio en la localidad de Miguel Grau.

1.2.Accesibilidad

El acceso al area de estudio se realiza por carretera totalmente asfaltada Yurimaguas

— Tarapoto en el km 40, para tomar un desvio por 200 m hacia el area de estudio.
Desde la ciudad de Lima se puede acceder mediante via aérea, tanto hacia Tarapoto
como a Yurimaguas ya que cuentan con aeropuerto para aviones de mediano
tamano.

También se puede acceder desde la costa por la via de penetracidon desde Chiclayo hacia

Bagua — Tarapoto — Yurimaguas. O por la carretera central hacia Tingo Maria

— Moyobamba, ambas asfaltadas.

1.3.Relieve

El relieve en el area de estudio es muy suave, practicamente un llano, encaja en la
descripcion del relieve regional hecha por INGEMMET para el cuadrangulo, es decir ya
estamos sobre el llano amazonico donde al pendiente es horizontal a sub horizontal.

(Figura 1.3-2)
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Unidades Geogrdficas del cuadrangulo de Yurimaguas

1.4.Hidrografia
El 4rea de estudio pertenece a la Unidad Hidrografica del Amazonas y a la subcuenca del

rio Huallaga, los principales aportes provienen de las precipitaciones pluviales que en la

zona sobrepasan los 2000 mm. Que discurren hacia el rio Shanusi que desemboca en el

rio Huallaga.
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1.5. Clima

La localidad de Miguel Grau se encuentra caracterizado como Clima Himedo tropical,
por presentar precipitaciones superiores a los 2000 mm y temperaturas superiores a los

24°C.

Las precipitaciones alcanzan un primer maximo en los meses de enero a abril, para
descender y alcanzar un minimo entre mayo y agosto, posteriormente se alcanza otro

maximo en el mes de noviembre.

1.6.Meteorologia

La informacion meteoroldgica bdsicamente nos sefiala dos pardmetros fundamentales
para la existencia de un acuifero, uno es la capacidad de recarga mediante las
precipitaciones que podrian garantizar el tiempo de vida de un posible acuifero y el
segundo parametro fundamental es la evapotranspiracion que es la pérdida o el retorno de
agua a la atmoésfera por distintos medios.

Actualmente la condicion meteorologica se encuentra en constante cambio debido sobre
todo al fenomeno del Calentamiento Global, asi que la informacion que se refiere a
continuacion sera usada referencialmente tomando en cuenta que tal vez en los proximos
afos cambien las caracteristicas climatologicas hacia un clima mas himedo.

Los datos mostrados corresponden a las estacionas referidas en el cuadro siguiente:

ORDEN ESTACION LATITUD LONGITUD
1 P266 03245' 00" S | 762 15' 00" W
2 P284 042 15'00" S | 762 15" 00" W
3 P303 042 45' 00" S | 752 45' 00" W
4 P320 052 15' 00" S | 762 15' 00" W
5 P321 052 15' 00" S | 752 45' 00" W
6 P339 05245' 00" S | 762 45' 00" W
7 P338 052 45' 00" S | 762 15' 00" W
8 P337 052 45' 00" S | 752 45" 00" W
9 H108-YURIMAGUAS 05253'38"S | 76207'5,7" W
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Temperatura.

La temperatura media es de 27.0°c, septiembre es el mes mas caluroso del afo. Julio es el
mes mas frio, con temperaturas promediando los 26.0°C. la maxima se produce en octubre

y la minima en febrero

Figura 1.6-1
Temperaturas Medias del aire en el ambito de la Provincia de Alto Amazonas y Yurimaguas

Precipitacion.
La precipitacion es la mas baja en julio, con un promedio de 95 mm. La mayor parte de la

precipitacion cae en marzo, promediando 254 mm.

Considerando estos parametros se ha trabajado una relacion directa con el clima, que son

los cuadros que se describen a continuacion.
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Figura 1.6-2
Precipitacion promedio anual por estacion en Alto Amazonas y Yurimaguas

La dinamica de la circulacion atmosférica es de E a W, hay una transferencia de humedad
a lo largo de todo el afio proveniente de la evapotranspiracion de los bosques amazonicos
y que es trasladada por los vientos hacia la selva alta, la cual por ascenso forzado empieza
a condensarse y posteriormente precipita, debido a que en gran parte del afo no logra

sobre pasar los andes.

Figura 1.6-3
Precipitacion total mensual para Yurimaguas
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Mapa de Isoyetas

Tenemos elaborado el mapa de Isoyetas por el Gobierno Regional de Alto Amazonas, este
mapa es muy importante porque muestra la zonificacion por zonas de acuerdo al volumen
anual recibido de Iluvias. Con respecto a parte del andlisis diremos que hay un gradiente
evidente que va en aumento de SW a NE dentro del ambito de la provincia, es decir que
entre mas viajemos al norte de la provincia encontraremos lluvias mas intensas.

Figura 1.6-4
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Humedad Relativa

El agua se presenta normalmente en tres estados naturales, en liquido, presente en rios y
quebradas, hielo donde hay baja temperatura y en el aire para completar en porcentajes
altos para el medio.

El medio o la proximidad a fuentes de agua inciden directamente en los valores de
humedad relativa.

Para la zona tenemos que entre marzo a abril se presenta el maximo con un promedio de
88% y de agosto a octubre el minimo con 79%., claro que hay limites que estan cercanos
al 95% vy es precisamente donde se produce la condensacion, transformdndose en

precipitacion.

Humedad Relativa Mensual - San Ramon
Yurimaguas

TEEF S CES LSS

Figura 1.6-5
Humedad Relativa en la estacion San Roman de Yurimaguas.

Clima

El clima en Yurimaguas estd clasificado como tropical. Yurimaguas es una zona con
precipitaciones muy significativas. Incluso en el mes mas seco hay mucha lluvia. Esta
ubicacion esta clasificada como Af Koppen y Geiger. La temperatura media anual es de

26.6°C y la precipitacion es de 2098 al afio.
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Entre los meses mas secos y mas himedos la diferencia en las precipitaciones es de solo

159 mm. A lo largo del aio, las temperaturas varian en 1.0°C

C Altitude: 140m Climate: AF “C: 26.86 mm: 2008 mam
; 130 260
248 1z0 240
23 110 220
212 100 200
194 ( 180
LTE 80 160
158 7¢ 140
140 60 120
1 S0 100

100 40 80

86 30 60

68 20 40

1] 10 20

e ' o1 oz 03 04 05 06 o7 08 09 10 11 12 o
Figura 1.6-6
Clima con cdlculos promedios para Yurimaguas considerando la intensidad de las precipitaciones y
luvias.

La Evapotranspiracion

Evapotranspiracion es la transferencia de agua hacia la atmdsfera mediante vapor,
producto de una serie de procesos de evaporacion a partir de cualquier superficie vegetal
o no vegetal.

La evapotranspiracion bdsicamente depende del gradiente térmico en la superficie
evaporaste y el medio circundante y la disponibilidad de humedad basicamente.

Se ha calculado la ETP utilizando la metodologia de Thomthwaite (1948); el calculo se
basa en el indice de calor de una determinada regioén. Es uno de los métodos mas usados,

dada su simplicidad solo utiliza a la temperatura como elemento fundamental.
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ETP = 16 (10°T#/I)? (N/12)"(dmes/30)

Dénde:

ETP = Evapotranspiracion Potencial (mm)

Ti = Temperatura media mensual (C).

N = Fotoperiodo (horas)

Dmes = dias del mes

| = indice anual de calor

A = exponente de Thornthwaite

A = (0.675 "> 771712 + 17920"1+492390) x 10°

Los resultados obtenidos muestran contraste en los resultados obtenidos para ETP con
indices que van desde 700 mm a 2400 mm anuales para la provincia de Alto Amazonas,
el area de estudio (Miguel Grau) tiene un ETP de 1200 mm anuales como promedio, en

la estacion de Yurimaguas sobrepasa ligeramente los 1500 mm anuales.

)

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL - Provincia de Alto Amazonas

2500.0

1000.0

500.0

0.0
P266 P24 P202 P320 Pa21 Pa3g Pa3g P27 YURIMAGUAS

Figura 1.6-7

Valores de ETP por estacion climatoldgica en la provincia de Alto Amazonas
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En base a los célculos mediante la formula de Thomthwaite el gobierno regional ha
elaborado el mapa de ETP para la provincia de Alto Amazonas, que sirve como un buen

indicador directo.
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FIGURA 1.6-8
Mapa de ETP para la provincia de Alto Amazonas elaborado por el Gobierno Regional.
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igura 1.7-1
Cuadrangulo Geologico de Yurimaguas, Instituto Geologico Minero INGEMMET

Las caracteristicas geoldgicas de la zona de estudio se basan
en el mapa geoldgico del cuadrangulo de Yurimaguas (hoja 12K)

y el boletin correspondiente de INGEMMET.
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Por las limitaciones propias que ofrece el llano amazdénico en
cuanto a accesos limita mucho la informacién que se pueda

recabar o conseguir mediante trabajos anteriores, e incluso

~1 ATl A+ 3 A~ TANTATMMETM  + 4 An A Tamat+a~a AnAn

1.8. Geologia Regional
Formacion Chiriaco

Williams (1949), define esta unidad sedimentaria, en la zona del rio Chiriaco afluente del
rio Santiago, mas tarde considerada su localidad tipo. El autor reporta secuencias de
lodolitas, lutitas plasticas y areniscas de colores rojiza a pardo amarillento con
intercalaciones de lentes coonglomerddicos de naturaleza polimictica y niveles de
limolitas. Tambien se le define aguas arriba de los rios Nieva, Tunduntza, Quinguiza y
llano de la cuenca Santiago. El grosor de esta unidad tiene aproximadamente unos 725
metros alcanzando hasta 1095 en el pongo de Manseriche (Zegarra, 1964). Ocupan 232
638 ha, que representa el 11,61% del total.

Constituye terrenos poco resistentes a la erosion (bad lands). Se le observa en ambos
flancos de la cadena Campanquiz, especialmente en el rio Morona, en contacto con el

nivel superior de las pelitas de la Formacion Pozo.

Depésitos Aluviales Subrecientes (Qh-as)

Estos depositos han sido generados en un ambiente continental aluvial, generados por la
dindmica de los sistemas fluviales. Constituyen sedimentitas fluvioaluviales
semiconsolidadas a inconsolidadas, que han sido depositadas desde el Pleistoceno
superior hasta inicios del Holoceno. Las acumulaciones de estas secuencias se
desarrollaron en un ambiente de dindmica fluvial bastante activa, relacionada siempre a
las fluctuaciones de los lechos de los rios y a los procesos de inundacion,
Sedimentologicamente estd constituida por acumulaciones de materiales finos como
arenas, limos y arcillas no consolidadas a ligeramente consolidadas.

Su distribucion se manifiesta principalmente adyacente a las margenes de todos los rios

que drenan hacia el Marafion y Huallaga, Napo, entre los mas importantes
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tenemos al Nucuray, Pavayacu, Aypena, Paranapura, Cachiyacu,
Armanayacu, Yanayacu y Shanusi. presentan relieves de terrazas
medias principalmente con drenaje pobre, imperfecto, moderado
y bueno. Por su posicidén y relacidén estratigrafica, pues
limita su nivel inferior, en muchos sectores de la provincia,

con la Formacidén Pastaza de edad Pleistocénica inferior.

1.9. Geologia Local

En el sector de Yurimaguas-Miguel Grau, hemos reportado depdsitos terciarios en
planicies erosionales compuestos por limo arenisca con nodulos ferruginosos con

estratificacion inclinada (subhorizontal) de tonalidad grisacea a marron.

El sector Shucushyacu-Carretera Libertad-Cuipari-Yaguas, se ha identificado una
columna estratigrafica. En la base, arcillitas rojizas intercalado con niveles de limolita
arenosa en estratos subhorizontales, en la parte media, presenta arenisca gruesa en estratos
de 1.5 m de espesor y en la parte superior arcillita moteada. Las areniscas presentan
estratificacion sesgada, conforman las terrazas medias (planicies no inundables), se

observa procesos de incisiones, carcavas y erosion lateral.

Por lo observado en el terreno especialmente a lo largo de un dren con mas de 1 m de
profundidad, se ha podido observar que el area de estudio se encuentra sobre la formacion
Chiriaco, estamos en una planicie que es erosionable compuesta por limo arcillas, no se

ha podido observar la estratificacion, pero suponemos que sea horizontal a subhorizontal.
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1.10. Hidrogeologia de la Zona de Estudio.

El 4rea de estudio se encuentra sobre una terraza aluvial proxima al rio Shanusi, la
localidad de Grau recibe principalmente aguas provenientes de las precipitaciones casi a

lo largo de todo el afio.

La quebraditas y las aguas que discurren producto de las lluvias forman parte de la
subcuenca del rio Shanusi, este rio nace en las montanas altas de la cordillera Subandina,
en el departamento de San Martin, provincia de Lamas, recorriendo colinas bajas, asi
como terrazas bajas en el llano amazonico, tiene una longitud aproximada de 50 km con
un ancho de cause de 70m a 120m, el nivel del agua oscila entre 0.83m a 2.70 m, sus

aguas son blancas.

Las aguas blancas reciben este nombre por tener alto contenido de arenas y arcillas en
suspension, que impiden la penetracion de los rayos solares ocasionando que haya un

desarrollo de micro celular limitado.

Sus aguas desembocan por la margen izquierda al rio Huallaga, es navegable por canoas
pequefias con motores fuera de borda, sirve de medio de comunicaciéon para las

comunidades riberefias de San Martin.

Se ha visto en pozos excavados en este tipo de material areno arcilloso principalmente,
que tienen una produccion de alrededor 1.68 a 2.24 litros por segundo, siendo la
profundidad de en promedio de 18m, (EPS SEDALORETO SA) datos referenciales
solamente, ya que la captacion para Yurimaguas la hacen en el rio Huallaga.

1.11. OBJETIVO DEL ESTUDIO

1.11.1. Objetivo Principal
El objetivo principal de la referida evaluacion es:

» Determinar la geometria del acuifero con sus caracteristicas fisicas, de tal
manera que pueda posibilitar una extraccion intensiva para dotar de agua a la
poblacion de la localidad de Grau.

1.11.2. Objetivos Especificos
Los objetivos secundarios de la referida evaluacion son:

» Determinar mediante las propiedades fisicas y las potencias la diferenciacion o
secuencia del material depositado, sefialando la estratigrafia.

» Detallar de acuerdo con las propiedades fisicas, el horizonte que actua o el mas
idoneo como reservorio del acuifero y que pueda controlar elementos
contaminantes.

» Sefialar tentativamente la capacidad de produccion de una posible obra de
explotacion del acuifero.

» Es importante también poder inferir la calidad de agua que se pueda encontrar
en el acuifero.
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La geofisica aplicada es la manera de obtener el conocimiento del subsuelo a
partir de la aplicacion de métodos geofisicos adaptables a la problematica

planteada para determinado terreno.

En este caso se ha aplico el método geofisico de Tomografia Geo Eléctrica (TGE)
en treslineas, y en un punto el Sondaje Eléctrico Vertical (SEV) que son variantes

eléctricas de campo inducido de la Geofisica.

A continuacién, se expone el fundamento fisico — matematico de los métodos y

los pormenores del trabajo de campo.

2.1. Fundamento Tedrico del Método De Tomografia Geo Eléctrica (TGE)

El estudio de Tomografia Geo Eléctrica (TGE) (2D), comunmente encontrado en
la bibliografia como ERT, abreviacion de Electrical Resistivity Tomography o “Electrical
Imaging” (Dahlin, 2001), es un método que permite investigar la variacion de la resistividad del

subsuelo a profundidad y lateralmente de modo continuo.

Se estudiaalo largo de lineas en una direccion determinada, donde se inyecta una
corriente eléctrica y mediante un dispositivo receptor se observa la respuesta del
subsuelo, siendo el resultado, datos de resistividades aparentes. Se caracteriza
por ser una técnica de resistividad multielectrodica, cuyo arreglo geométrico varia

dependiendo del objetivo de estudio.

Con las mediciones adquiridas se construye una seccion en dos dimensiones
(2D) que muestra una primera aproximacion de los cambios en el subsuelo.
Posteriormente, se aplica un algoritmo de inversion para obtener la distribucion
real de resistividades o imagen eléctrica. Imagen que sera un resultado
interpretable desde un punto de vista fisico y geoldgico, y que dara informacién

sobre las caracteristicas fisicas del subsuelo.

Este método geofisico fue desarrollado para la investigacion de areas de geologia
compleja (Griffiths, 1993). Su aplicacién es diversa, como en la exploracion de
recursos naturales y actualmente en numerosas aplicaciones ambientales,

hidrogeoldgicas, arqueologicas y geotécnicas.



Por ejemplo: deteccion y caracterizacion de contactos entre unidades litologicas,
el lecho rocoso, fracturas y fallas, cavidades subterraneas (naturales o
antropogénicas), tuneles, pozos abandonados, tumbas y restos arqueoldgicos;
evaluacion de sitios por la presencia de rellenos sanitarios y plumas
contaminantes, deslizamientos de tierra; inspeccion de fugas vy filtraciones en
cafierias y presas; determinacion de unidades acuiferas, niveles freaticos e

intrusiéon marina, etc.

La Tomografia Eléctrica se destaca con respecto a los métodos de resistividad
convencionales, por tener un proceso de adquisicion de datos totalmente
automatizado ya que se cuenta con software capaz de procesar eficazmente un

gran volumen de informacion.

AdemasdelusodelaTGE en 2D ylaaplicacion en 3D con una configuracion tipo “L” ha tenido
granéxito (Chavezetal.,2011; Chavez, 2011)con el que se puede “iluminar” por debajo de
construcciones. Destacando que tiene grandes ventajas: es una herramienta de
caracter no destructivo ni invasivo, con un bajo costo, es de facil implementacion,
adecuado por optimizaciéon de tiempo, combinando adecuadamente resolucién

lateral y profundidad de investigacion controlada.

En zonas urbanas esta metodologia ha sido de gran utilidad si se compara con
otros métodos como la sismica, que en zonas de riesgo no es conveniente utilizar
por el tipo de fuente (explosivos), con los métodos potenciales, refiriéndose al
estudio gravimeétrico, que si bien es barato el levantamiento y procesado es muy
exigente; asi como el geo radar que ademas de ser mas costoso es deficiente en

zonas de alta saturaciéon de agua.
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Figura.2.1-1
Representacion Grafica de la Técnica de Tomografia Geo Eléctrica Usando un Arreglo Dipolo-
Dipolo

2.1.1. Método de Resistividad Eléctrica.

El principio fisico en el que se basa esta metodologia esta relacionado con el
siguiente concepto: mediante un dispositivo electrodico, se inyecta una corriente
estacionaria a través de un par de electrodos puntuales [C1 y C2], y se lee la
diferencia de potencial entre otro par de electrodos [P1y P2]. La relacién de estas
dos magnitudes proporciona una resistividad aparente que depende de la

resistencia de los materiales presentes en el subsuelo (Figura 2.2.1-1).

Plano de Frontera

— Flujo decomiente.

------ Equipotenciakes.
P2 Pz  Resistividades

Figura.2.2.1-2

Meétodo de Resistividad Eléctrica

2.2.1.2. Factor geométrico y resistividad aparente

En la practica se utilizan al menos dos electrodos en la superficie, uno positivo
que inyecta corriente al subsuelo y a su vez uno negativo que colecta la corriente
de regreso. Ademas, los valores de potencial tienen un patrén simétrico con

respecto al punto medio entre los electrodos.

Sin embargo, practicamente todos los estudios se realizan con un arreglo
geométrico de cuatro o mas electrodos, como la tomografia eléctrica que se

caracteriza por ser multi-electrédica, que finalmente estan basados en el mismo
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principio.

El arreglo geométrico consta de dos electrodos por donde se inyecta la corriente
llamados C1, C2y dos electrodos P1, P2 que miden el potencial. La configuracién
geométrica puede variar dependiendo del objetivo, lo cual se explicara mas

adelante.

Al tener dos electrodos de potencial P1y P2, la diferencia de potencial se expresa

como funcion del arreglo geométrico (Figura 2.2.1-3).

Figura.2.2.1-3

Diferencia de Potencial se Expresa en Funcién del Arreglo Geométrico

2.1.2. Resistividad Eléctrica del Subsuelo

La resistividad eléctrica de las rocas puede variar en un margen muy amplio, esta
en funcidbn de diversos factores como la porosidad, la permeabilidad,
temperatura, saturacioén de fluidos, la quimica de los fluidos, ademas del grado de
fracturamientos y los minerales que componen estas rocas. La humedad es
importante, diferentes grados de humedad en un mismo terreno nos pueden
llevar a interpretaciones erréneas de los materiales del subsuelo. Una topografia
accidentada tiene efectos directos sobre la resistividad, por lo que se debe tener
cuidado al momento de la recoleccion de datos en campo.
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Material

Grava

Arena

Limo

Marga

Acrcilla (htmeda)
Arcilla (seca)
Lodos

Arenisca

Caliza

Esquisto

Toba

Rocas igneas vy metamodrficas

Roca de sal

Resistividad (£2.m)

Minimo
50 (agua saturada)
50 (agua saturada)
20
30
5

15
=50 (hiimedo)
100 (himedo)
50 (hamedo)
2x10% (hiimedo)
=100 (degradado, himedo)
30 (hamedo)

M ximo
= 10%(en seco)
> 10%*(en seco)
50
100
30
=1000
25
> 10%(en compacio)
> 10%(en compacio)
= 10%(en compacto)
105(maojada)
> 10%en compacto)

= 10%en compacto)

Residuos domésticos e industriales =1 =1000 (de plastico)
Agua natural 10 300

Agua de mar (35 %e NaCl) 0.25

Agua salada (salmuera) = 0.15 3x103

Agua superficial (rocas igneas) 0.1 100

Agua superficial (sedimentos) 10 10°©

Tabla 2.2.2-1

Resistividades de Materiales y Residuos. Modificada de Gasulla

2.2. Fundamento Teoérico del Sondaje Eléctrico Vertical (SEV)

Se denomina Sondeo Eléctrico a una serie de determinaciones de la resistividad
aparente efectuadas con el mismo tipo de dispositivo y separacion creciente entre
los electrodos de emision y recepcion. Si el dispositivo es simétrico y permanecen
fijos el centro y el azimut, se denomina Sondeo Eléctrico Vertical (SEV).

Para la obtencion de los valores de resistividad aparente, en el lugar de medicion
se colocan en el suelo cuatro electrodos de contacto (A, M, N y B)

correspondiendo A y B al circuito de energizacion (o de corriente), My N al de



recepcion (o de potencial), los que se disponen de acuerdo a una de las dos

modalidades existentes, denominadas de Schlumbergery d

Wenner, vistas en el capitulo anterior. En ambos casos, las determinaciones se
hacen ampliando en pasos sucesivos la distancia entre A 'y B hasta llegar al valor
final requerido. Con el dispositivo Schlumberger los valores de resistividad

aparente (ra, en W.m) se calculan habitualmente mediante la formula siguiente:

p,=—2—(AB*— MN? =
" 4MN I

en la que DV es la diferencia de potencial entre los electrodos My N, en mV,
cuando por el circuito de emision circula una corriente /, en mA. En las mediciones
de campo habitualmente se utiliza una planilla que contiene una tabla parecida a
la Tabla 1 y un grafico bilogaritmico donde se van representando, mediante

puntos, los valores de ra (en W.m) en funcion de AB/2, (fig. 39).

TABLA 1 o
AB12 MN I Av
@ | @ | @) | @
2 1 42 13,5
3 1 8.1 124
4 1 63 5.0 o
5 1 16.6 9.8 SO
6.5 1 303 0.8 £ e o
— - a o *°%0,, 00®
8 1 35,5 7.1 - ®ege?
10 1 508 5.7 -
13 1 115 7.2
16 1 149 5.7 ]
20 1 136 3.2
25 110 185/60 2,711
32 1/10 176/69 1,7/8.3
40 10 142 122
50 10 111 74 o MN=1m ® MN=10m
65 10 156 7.9 i T i o
80 10 187 71 ABIZ (m]
100 10 199 3.4 Fig. 39 Curva de resistividad aparente correspondiente a
las valores de la Tabla I

Siempre que se utilice el dispositivo Schlumberger la curva tendra tantos tramos
como valores de MN utilizados. Que en el caso del ejemplo fueron dos: MN=1y
MN=10.

Con el dispositivo Wenner los valores de resistividad aparente (pa, en Q.m) se



calculan mediante la formula (42):

Lo = ;’.?T(TT

enlaque DV, Iy patienen los mismos significados anteriores. La tabla empleada

sera del tipo de la Tabla 2 y el grafico bilogaritmico similar al de la fig. 40.

TABLA 2 000

a I Av Pa
(m) (mA) (mV) (£2.m)

2 262 61.5 205

3 13.2 293 418

4 203 463 573 100

5 353 3.8 563 e %7

6.5 52.8 97 75.0 E

8 438 69.5 79.8 =] . * o

10 380 18 775 < fog ,-"

13 56.4 471 68.2

16 03.1 490 529 1

20 124 352 357

25 187 358 276

32 178 19.1 216

40 124 94 19.0 ® CRA (Wenner)

50 143 76 16.7

65 165 6.9 17.1 “ o 00 o
80 289 10.3 188 a (m)
100 309 1.0 244 Fig. 40 Ejemplo de SEV con el Dispositive de Wenner

La finalidad de un SEV es averiguar, partiendo de la curva de resistividad
aparente de campo, la distribucion vertical de la resistividad bajo el punto
sondeado, problema harto complicado, por lo que es inevitable recurrir a los

modelos simples, de relativamente facil manejo matematico.

Entonces, lo que se busca en la generalidad de los casos, es encontrar un modelo
de capas horizontales y paralelas coherente con la curva de campo y con los
presupuestos geologicos. Es decir, resolver el problema inverso. Lo que en la
mayor parte de los procedimientos empleados requiere de la solucién del
problema directo, el que, mediante procedimientos matematicos, permite calcular
las curvas de resistividad aparente (curva teédrica) correspondientes a modelos

predeterminados de capas horizontales y paralelas, homogéneas e is6tropas.

Un modelo de tales caracteristicas constituye lo que se denomina habitualmente



como corte geoeléctrico, sobre cuya notacién y nomenclatura trata el punto
siguiente. Varios cortes geo eléctricos alineados segun un perfil pueden

correlacionarse para obtener una seccidén geoeléctrica.

Medios Estratificados. Notacion y Nomenclatura

aire c=0

substrato

Fig. 41 Corte geoeléctrico

Se parte del supuesto de que el medio en que se realizan las mediciones esta
compuesto por dos semiespacios separados por una superficie plana horizontal.
El superior, de conductividad nula, representa la atmoésfera. ElI segundo

representa el terreno y esta conformado por capas homogéneas e

isétropas, de extension lateral “infinita” y separadas entre si por superficies paralelas al

plano aire - terreno.

z{|=ﬂ'
M E,
AR Z~E,
P: E,
o Z~E+E,

T Zy=Eq*it Epy
Pn (este es el substrato)

Fig. 42 Nomenclarura del corte geaeléctrico

Dado que la identificacion de las capas se da en funcién de su resistividad, éste



supuesto semiespacio inferior es denominado corte geoeléctrico. Un corte
geoeléctrico de n capas queda identificado cuando se conocen sus 2n-1
parametros (r1, ..., rn, E1, ..., En-1) o ((r1,

e, Z1, ., ZNn-1)

Los graficos siguientes muestran cortes de dos, tres y cuatro capas, dibujados en
la misma plantilla bilogaritmica utilizada para graficar las curvas de resistividad
aparente (CRA), en cuyo caso el eje vertical identifica "resistividades verdaderas"
y el eje horizontal "profundidades" dando lugar a graficos de trazos rectilineos

denominados Curvas de Resistividad Verdadera (CRV).

000

0

Pa, p I.‘ﬂ.m}
=
N,

1 A\

0,1

0,1 1 o0 D00

ABi2 ¥ FROF. (m)

Fig. 43 Cortes de dos capas

En los cortes de dos capas las unicas posibilidades son:

r2>r1



r2<r1

a los que les corresponderan CRV y CRA como las mostradas en la Fig 43.

000

00
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(=1
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Corte Tipo K

Curva corte Tipo K]
— (0T Tipo H

Curva corte Tipo H
01 ¥ i
0,1 1 100 000

Ll
AB/2 y PROF.(m)

Fig. 44 Cortes de tres capas de tipe Ky H

Los cortes de tres capas (Figs. 44 y 45) suelen designarse, en funciéon de sus
relaciones de resistividad, (cuadro siguiente) segun una nomenclatura propuesta
por geofisicos rusos, y utilizada en la mayor parte de las publicaciones referidas

al tema.

Nomenclatura para curvas de tres capas



Nomenclatura para curvas de

tres capas
Tipo K P1<pP:> P:
Tipo H P1> P2 < Ps
Tipo A P1<pP:<pa
Tipo Q P1> P2 > Ps

Esta nomenclatura era necesaria para la elaboracion de catalogos de curvas
patron, los que fueron utilizados profusamente antes de la generalizacion del
uso de las computadoras personales, para la obtencion, por comparacion y

superposicion, de cortes geo eléctricos partiendo de las curvas de campo.

Tales catalogos estan compuestos por curvas de tres capas, con los que, mas la
ayuda de graficos auxiliares, es posible interpretar curvas de hasta 7, y
excepcionalmente alguna mas, capas. Los mas conocidos en nuestro medio son

los siguientes:



1000

00
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Fig. 45 Cortes de tres capas de tipe Ay Q

Resoluciéon del Problema Directo

El problema directo de la Prospeccion Geoeléctrica sobre medios estratificados
es el de la determinacion del potencial producido en la superficie limite aire-tierra
de un medio de este tipo por una fuente puntual de corriente situada en dicha

superficie.

La solucion encontrada puede extenderse al caso de varias fuentes puntuales y
en general a cualquier dispositivo, salvo que éste sea del tipo Schlumberger, en
cuyo caso se requie el conocimiento del campo eléctrico en la superficie del

terreno. Los métodos utilizados con este fin son dos:

a)El de las imagenes, aplicado a la Prospeccion Geoeléctrica por J. N.



Hummel (1932).

b) La integracion de la ecuacion de Laplace, aplicada por primera vez por
S. Stefanescu (1930)

En realidad, el calculo de la resistividad aparente mediante la ec. 82 no es directo
puesto que la integral no puede resolverse mediante un numero finito de
funciones conocidas, por lo que se han intentado numerosos procedimientos por
métodos aproximados, cuadraturas aproximadas, desarrollo de series, etc. y, con
base en ellas, confeccionado colecciones de curvas maestras como las de la
CGG, Orellana y Mooney, Van Dam y Meulenkamp, entre otras, que
constituyeron durante un tiempo el unico medio disponible para el prospector

comun de resolver el problema inverso.

La Fig. 52 es una adaptacién del dbaco para cortes de dos capas del catalogo de
Orellana y Mooney (1966), abaco que forma parte de cualquiera de las
colecciones mencionadas. Una de las principales consecuencias de estos
célculos y gréaficos es que muestran que cada CRA reproduce la forma general,
suavizada y sin saltos, de la CRV de su corte como puede apreciarse tanto en

los graficos de las Fig. 43 a 46 como en el dbaco de dos capas.

Los métodos empleados para resolver la ec. (82) adolecen de inconvenientes y
limitaciones, como que los espesores del corte deben cumplir ciertas
restricciones que impiden su uso para cortes cualesquiera. Ademas, los tiempos
de calculo eran grandes para las computadoras de la época en que comenzaron
a utilizarse, especialmente si los cortes tenian muchas capas. Razones por las
que se vieron favorecidos los desarrollos de métodos basados en aplicar

convolucioén, siguiendo una idea expuesta por Kunetz (Kunetz, 1966).
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Fig. 52 Abace de curvas de dos capas
2.3 EQUIPO UTILIZADO

2.2.1. TRANSMISOR DE CORRIENTE

o INNOVA-1500W

o Entrada 220V —-240 V AC

o Fase de 60 Hz/2

o Desarrollado por MG-1

o Salida 35V — 1200 V en 8 pasos

o Intensidad de Corriente, 3 mA — 5 Amps

o Dominio de tiempo, +4 seg ON/ 4 seg OFF/ -4 seg ON (se puede
trabajar en 1,2,4 y 8 segundo en dominio de tiempo)

o Tamafo 20 x 40 x 55 cm

o Peso 19 kg.

o Fuente de Alimentacion Generador de voltaje de 220V de 2.8 kw.



2.2.2. RECEPTOR IP/RES

o Marca - YEW-JAPAN

o Eliminacién automatica y manual de corrientes teliricas

o Acople a sefal de TX en dominio de tiempo (2, 4, 8 seg)
o Sensibilidad 0.001 Mv

o Alimentacion Baterias internas de lithium-ion

o Tiempo de uso (depende de temperatura) aprox. 72 horas
o Apagado automatico al alcanzar punto critico

o Manejo escalas automatico, Max 32V

o Peso 1.2 kg.

2.2.3. ACCESORIOS

o Cables eléctricos WG-14 para sistema emisor (800m) y WG-18

(160 m) para sistema receptor.

o 20 varillas de acero inoxidable de 1.35 cm por 45 cm de longitud

2.3. Trabajo de Campo

Geophysics Evaluation con sede en la ciudad de Arequipa, envidé una brigada hacia la
Localidad de Grau, a cargo del Ing. Edwin Gomez, quien se hizo cargo del proyecto.

El viaje de la brigada se realizo el dia 24 de abril de 2018, via aérea (Arequipa — Lima —
Tarapoto) hasta la ciudad de Tarapoto de donde nos trasladamos hacia la localidad de
Grau en camioneta por la via totalmente asfaltada que conduce hacia Yurimaguas.

El trabajo se realizé los dias 25 y 26 de abril de 2018, se aplico tomografia geo eléctrica

a lo largo de 3 lineas y 1 sondaje eléctrico vertical en la parte media.
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2.3.1. Ubicacion de Lineas de Tomografia Geo Eléctrica (TGE).

Las lineas geofisicas de tomografia geo eléctrica se georreferenciaron debidamente

en coordenadas UTM WGS 84 correspondientes a la hoja 18M y que presentamos

a continuacion:
TGE_01
STN UTM-E UTM-N Altitud
0 361493 9329027 140
25 361504 9329015 141
50 361526 9325005 141
75 361546 9328989 142
100 361567 9328975 142
125 361586 9328961 143
150 361609 9328947 143
175 361627 9328934 143
200 361652 9328926 143
225 361672 9328913 143
250 361692 9328899 143
275 361716 9328890 144
TGE_02
STN UTM-E UTM-N Altitud
0 361446 9328776 157
25 361460 9328786 158
50 361478 9328800 159
75 361500 9328811 154
100 361524 9328825 152
125 361546 9328832 153
150 361567 9328838 151
175 361593 9328851 151
200 361614 9328859 151
225 361636 9328874 151
- 250 361660 9328880 152
S 275 361684 9328890 152
g % TGE_03
W w STN UTM-E UTM-N Altitud
& § 0 361464 9328985 152
- %3 25 361469 9328966 152
a 50 361480 9328945 152
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75 361492 9328923 154
100 361500 9328900 157
125 361508 9328876 157
150 361512 9328850 161
175 361503 9328830 158
200 361499 9328806 156
225 361499 9328782 158
250 361495 9328755 158

275 361483 8328736 1565
SEV_01
STN UTM-E UTM-N Altitud
0 361546 9328920 165

La ubicacion espacial esta definida en la siguiente lamina:

Jn‘rdl'. & !?ﬁ JoresE FILETS

PLANO DE UBICACION DE LINEAS DE TGE
Y SONDAJE ELECTRICO VERTICAL
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~ Diagrama 2.3.1-1.
Ubicacion de Lineas de Tomografia Geo Eléctricas y Sondaje Eléctrico Vertical en la
localidad de Grau en Yurimaguas.
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Con los datos obtenido en campo se generan las pseudo secciones llamadas
asi por tener resistividades y profundidades aparentes, estas secciones son
sometidas a un proceso al que llamamos de modelamiento en donde se
calcula las resistividades verdaderas, asi como las profundidades para
conformar secciones 2D, en las que la distribucion de las resistividades y
profundidades estin mucho mas cerca de las reales, dando una vision 2D

mostrando la variacion litologica del subsuelo.

2.4. Interpretacion

Como observamos en el diagrama 2.3.1-1 las lineas de tomografia se han ubicado
de tal manera que la informacion que se obtiene va a caracterizar a toda el area de

estudio, en el centro de las lineas se realizé un SEV que permitira una comparacion

de ambos métodos eléctricos.

Ya con las secciones de modelamiento a continuacion, haremos una descripcion de

cada una de las lineas desde el punto de vista interpretativo, las tres lineas por su

P

EOFIRIC T

proximidad han sido procesadas con el mismo grid-zone para las resistividades,

£
& i : también se est4 adjuntando la escala de conductividades que nos va a permitir dar
=54 . :
e% 2 caracteristicas sobre la calidad del agua.
& Z 2
TS
- bE

Las lineas de Tomografia Geo Eléctrica TGE han definido basicamente tres
horizontes, diferenciados por los valores de resistividad que se encuentran en un
rango de resistividad relativamente bajos, inferiores a 40 ohm-m, definidos
basicamente por la presencia de material limo-arcilloso, es decir granulometria fina.
En la interpretacion, en los graficos de cada seccion correspondiente a cada linea se

ha terminado bésicamente tres horizontes que son los que describiremos a

w

L . .

e continuacion:
5

=

I__!

o  Horizonte RO
=

w

(L)

Este es el horizonte mas superficial presente solo en la seccién TGE 02, por sus
valores de resistividad entre 20 a 40 ohm-m y con una potencia que llega a casi 12

m en el extremo S de la linea.
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El material principal es de caracteristicas areno arcilloso y geotécnicamente

diremos que es poco competente, mas ain por los indices de saturacion de humedad
que contiene.

Hidrogeol6gicamente este tipo de material si es un excelente reservorio, muy
permeable, en el caso de HO las lluvias deben percolar hacia abajo sirviendo como

un buen receptador de las lluvias para alimentar luego al acuifero que tenemos.

Horizonte R1

Es el segundo horizonte, se presenta casi a lo largo de las tres lineas de TGE de
coloracion celeste con resistividades en promedio de 13-14 ohm-m potencias de

25m en promedio aumentando hacia el E como se observa en la linea TGE 01 hasta
los 35m.

En este horizonte si bien es cierto que la resistividad ha bajado, tenemos que la
saturacion de agua es constante a lo largo del horizonte, claro esta que tenemos una
cobertura, graficada con linea negra en superficie que esta entre 1 a 5 m de espesor

y que percolan todas las aguas producto de lluvias hacia R1.

El material es mas arcilloso que arenoso, hidrogeoldégicamente atin mantiene las
caracteristicas de ser buen reservorio debido a la cantidad de agua que recibe por
las constantes 1luvias, vamos a considerar que es medianamente permeable pero que
por el contenido de arcillas va a tener un indice de trasmisividad que hay que

compensar con técnicas a la hora de hacer obras para su explotacion.

Geotecnicamente es poco estable y competitivo, es mas de producirse una

explotacion del acuifero presente vamos a provocar tal vez hundimientos en menor
0 mayor extension.

Horizonte R2

Las resistividades las tenemos entre 3 a 5 ohm-m en promedio y encontraremos este
horizonte por debajo de los 35m, es indudable que el contenido de material o
sedimentos fino continue en aumento que hace que las resistividades bajen.
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A mayor cantidad de material fino la permeabilidad y porosidad sera menor, pero

en estas condiciones aiin tenemos saturacion de agua.

Horizonte R3

Este cuarto horizonte es el mas profundo determinado, con resistividades muy bajas
del orden de 3 ohm-m que indican que estamos en substrato arcilloso, impermeable
y lo vamos a encontrar por debajo de los 45m en promedio, en la seccién TGE 01
y TGE_02 es pricticamente constante, sin embargo hacia la linea TGE_03 a manera
de un dique lo tenemos practicamente hasta superficie igualmente con

resistividades bajas, cubierto por la cobertura de suelo orgéanico y vegetacion.

2.4.1. Linea TGE_01

- TGE_01 w

140
130
120
110

100

90

. 26% . 003552
80
.13 . 004073
70 Localidad Grau
_ 06351 . 002432
60 Yurimaguas Ohn-m  Siw
50
0 50 100 150 200 250 300
Czmarcy

Diagrama 2.4.1-1
Linea de Tomografia Geo Eléctrica TGE_01
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2.4.2, Linea TGE_D2
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Diagrama 2.4.2-1
Linea de Tomografia Geo Eléctrica TGE_02
2.4.3. Linea TGE_03
N
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Diagrama 2.4.3-1

Linea de Tomografia Geo Eléctrica TGE_03
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2.4.4. SEV_01
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Diagrama 2.4.4-1
Sondaje Electrico Vertical SEV_01

El cuadro de interpretacion se rige por los siguientes parametros definidos:

N= nivel u horizonte determinado, iniciando en el mas superficial

GENIERO GEQFISICO

Reg. del Colegjo da naeninras N1

P= valor de resistividad calculado para el nivel

h=potencia del nivel

d=profundidad des el nivel de superficie hasta el piso del nivel
Alt=altitud en msnm del piso de cada nivel (si al interpretar se le hubiese

M dado |a altura real al punto en lugar de cero tendriamos las alturas co-
84 rrespondientes.
£
8 == m
N it Ao : , e i ’
558 El sondaje electrico vertical es una metodologia que nos brinda informacion definida
=3 : ; ; "
;% tan solo con 1D (uni-dimensional), es decir que para obtener una seccion tenemos
: 0 ] . - . . . .
;E % = que realizar varios sondajes a espacios regulares que nos permitan una interpolacion
oo ] p W = o o . =
\\—‘- zz de los valores de resistividad y profundidades para poder obtener una seccion 2D
[+ %
. S : : o :
56 (dos dimensiones, extension lineal y profundidad)
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Lainformacion obtenida corresponde al punto central del sondaje y que se toma como
referencia para tomar las medidas tanto de AB/2 como MN. El substrato en el area
de estudio tiene extension lateral homogénea, razon por la cual ha sido posible poder
hacer una correlacion con las secciones de Tomografia y hacer la interpretacion
adecuada.
En el cuadro hemos podido integrar para mejor didactica la curva de campo en negro,
la curva teorica 0 modelo de interpretacion en Rojo, la interpretacion en linea azul, el
cuadro de interpretacion con las potencias profundidades y las correspondientes
resistividades a cada inflexion de la curva, también hemos agregado la columna de
interpretacion geo eléctrica en funcion de los horizontes correspondientes a las

secciones de modelamiento de las lineas de Tomografia Geo Eléctrica.
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3.1. Conclusiones

De acuerdo con el desarrollo del estudio se concluye en:

» El area de investigacion se encuentra ubicada en la localidad de Grau, distrito

de Yurimaguas en Alto Amazonas del departamento de San Martin.

» Elrelieve en el drea de estudio es muy suave, practicamente un Ilano, encaja en
la descripcion del relieve regional hecha por ingemmet para el cuadrangulo, es
decir ya estamos sobre el llano amazénico donde al pendiente es horizontal a

sub horizontal.

» El area de estudio pertenece a la Unidad Hidrografica del Amazonas y a la
subcuenca del rio Huallaga, los principales aportes provienen de las
precipitaciones pluviales que en la zona sobrepasan los 2000 mm. Que discurren

hacia el rio Shanuci que desemboca en el rio Huallaga.

» Se ha visto en pozos excavados en este tipo de material areno arcilloso
principalmente, que tienen una produccion de alrededor 1.68 a 2.24 litros por
segundo, siendo la profundidad de en promedio de 18m, (EPS SEDALORETO
SA) datos referenciales solamente ya que la captacion para Yurimaguas la hacen
en el rio Huallaga. Es de esperar que al excavar un pozo hasta los 50m
tendremos un rendimiento que alcanzaria los 4 - 5 1/seg, esta proyeccion sera

ratificada por las pruebas dindmicas a las que se someta el pozo.

» Laapreciacion anterior es en base a un pozo de diametro estandar (11 pulgadas),
hay t€cnicas para obtener mayor caudal y es ampliando el drea de captacion es
decir incrementando el didmetro de la perforacion con lo que conseguiriamos
tener un mejor rendimiento superando los 5 litros/segundo, considerando que

este acuifero recibe practicamente una recarga constante proveniente de las

luvias.

» El éarea de estudio (Miguel Grau) tiene un ETP de 1200 mm anuales como

promedio, en la estacion de Yurimaguas se sobrepasa ligeramente los 1500 mm

anuales.

PAg. 43
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» Determinar la geometria del acuifero con sus caracteristicas fisicas, de tal
manera que pueda posibilitar una extraccién intensiva para dotar de agua a la
poblacion de la localidad de Grau.

» Determinar mediante las propiedades fisicas y las potencias la diferenciacion o
secuencia del material depositado, sefialando la estratigrafia.

» Detallar de acuerdo con las propiedades fisicas, el horizonte que actia o el mas
idoneo como reservorio del acuifero y que pueda controlar elementos
contaminantes.

» Las lineas de Tomografia Geo Eléctrica TGE han definido tres horizontes,
diferenciados por los valores de resistividad que se encuentran en un rango de
resistividad relativamente bajos, inferiores a 40 ohm.m, definidos béasicamente
por la presencia de material limo-arcilloso, es decir granulometria fina.

» De la interpretacion hecha se concluye que tenemos una cobertura superficial
que en las partes bajas alcanza hasta los 4m compuesta por suelos organicos,
totalmente permeable par inmediatamente dar inicio al acuifero, que se
encuentra en material areno arcilloso, y por lo visto con forme vamos
profundizando el aumento de arcillas crece, ocasionando que también las

resistividades decrezcan.

» Hacia la linea TGE_03 aparece a manera un dique rellenado por material fino
tal vez con contenido de arcillas carbonatadas que le dan un caracter de
conductivo o muy bajo en su resistividad.

» El Sondaje eléctrico vertical, muestra informacion en 1D, ha sido posible
correlacionarla con la informacion mostrada en cada seccion, mostrando que R3
tiene una potencia de 70m, lo que constituiria el piso impermeable del acuifero
compuesto por sedimentos finos compactados.

» En el mismo SEV observamos que por debajo aparece otro horizonte con
resistividades que alcanzan los 12 ohm-m en promedio y que convendria tal
vez, de acuerdo a las necesidades futuras investigarlo mas y ver de que se trata,

Por ser el SEV de caracter 1D no es posible definirlo solo conjeturar.

Calle Bolognesi N° 307 Miraffores
Arequipa

Celular 51 966838273
geophysicsevaluation/@.gmail.com




A P. GOMEZ VALDIVIA
GENIERO GEOQFISICO

Reg., del Golagin fle Inggniaras N© RNATE

S

GERENTE OPERACIONES

GEOPHYEICS EVALUATION E.LR.L.

3.2. Recomendaciones

De acuerdo con el analisis efectuado se recomienda:

» Realizar una perforacion de acuerdo con las siguientes caracteristicas:

PERFORACION COORDENADA COORDENADA PROFUNDIDAD

ESTE NORTE
DDH-01 0361500 9328811 So0M

» Por las caracteristicas geologicas de la zona, es conveniente aumentar el drea de
captacion por lo que seria conveniente realizar la perforacion de diametro muy

amplio, recomendable 217 con entubado de 197 ranurado desde los 4.5 m hasta
los 50m.

» También serd conveniente que el equipamiento del pozo sea determinado por
pruebas dindmicas en el pozo.

» Es importante el analisis de las aguas a intervalos constantes para determinar

posibles niveles de contaminacion.

Yurimaguas, 05 de mayo de 2018

Atentamente.

Li.. # =y Lourdes® 3
BE." - JCSEVALUA: ., cnci
GERENTE OPERACIONES

A SUBTCRRANEAS
RD 041-2018-ANA-DARH
C.I.P. 50416

GAEULTOR EN AC:
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DEL
ANALISIS DEL AGUA SUBTERRANEA
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SOCIEDAD ANONIMA

Tarapoto, 31 de Mayo del 2018

CARTA N’570 - 2018-EMAPA-SM. SA-GG.

Sefior:

HOYMER DIAZ DIAZ
CIUDAD. -
ASUNTO: Remite Resultados de Aniﬁsﬁs Flslchulmnco ¥ Microbiolégico.

De mi consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a Usted, para hacerle llegar los resultados de los anilisis
fisicoquimicos y microbioldgicos de 01 muestra de agua proveniente del Centro Poblado Grau,
Distrito de Yurimaguas, Provincia de Alto Amazonas, Departamento de Loreto.

Sin otro particular hago p'ropicia la oportunidad para expresarle las muestras de mi especial
consideracion.

Atentamente,

Ing. Maria IsabelCarcia Hidalgo
GERENTE GENERAL
Emepa San Martin S.A.

ce./A
MIGH/fbv

Jr. Federico Sanchez N° 900 - Tarapoto - San Martin - Pert
Central Telf.: (042) 526666 / 523484 / 526472
www.emapasanmartin.com
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SOCIEDAD ANONIMA
INFORME DE ANALISIS N° 24 - 2018

SOLICITANTE HOYMER DIAZ DIAZ

LOCALIDAD Centro Poblado Grau, Distrito de Yurimaguas,
Alto Amazonas - Loreto

PUNTO DE MUESTREOQO VIVIENDA BARRIO PROGRESO S/N
(Mélida Delgadn Gonzales)

MUESTREADO POR Hoymer Diaz Diaz

TIPO DE FUENTE Agua Subterranea

FECHA Y HORA DE MUESTREO 29/05/2018 6:00 a.m.

FECHA Y HORA DE ANALISIS 29/05/2018 4.00 p.m.

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO

il L e LMP para VIVIENDA BARRIO
FARREIRD S UNIDAB enmmp:umano PROGRESO S/N
TURBIEDAD gian PE e R 5 unt : " 5 498
pH & L unid . 6.5-85 717
COLOR o s unid. 15 0
ALCALINIDAD TOTAL mg/L 24
DUREZA TOTAL e mg/L 500 5
CLORUROS ' mg/L 250 15.40
NITRATOS S _ mg/L 50 8.24
ALUMINIO i mg/L 0.2 0.202
HIERRO mg/L 0.3 0.08
SULFATOS mg/L 250 0.0
CONDUCTIVIDAD uS/cm 1500 37.94
SALINIDAD ppt 0.026
TDS (Solidos Totales Disueltos) mg/L 1000 18.89
MANGANESO mg/L 0.4 0

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

PARAMETRO UNIDAD LMP para V’I:\ggl\él::éggl;lmo
consumo humano
COLIFORMES TERMOTOLERANTES UFC/100ml 0 430
COLIFORMES TOTALES UFC/100ml 0 670

LMP = Limite Maximo Permitido segiin Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano 2010.

OBSERVACIONES : muestra proporcionada por el cliente.

Tarapoto, 31 de Mayo del 2018.

[ng. Z H Frgd 4 Olll..._.l'll.....-
Jefe deOficind de Control de Calidad BIO
de Agya Potable y Aquas Residuales C.B.;(;gg.

EMAPA SAN MARTIN S.A.
Jr. Federico Sanchez N°® 900 - Tarapoto - San Martin - Peru
Central Telf.: (042) 526666 / 523484 / 526472
www.emapasanmartin.com



Por medio del presente se menciona los métodos que se utilizaron para los
resultados mostrados en el anterior documento:

Tipo de anélisis Parametro unidad Método
turbiedad unt, Nefelométrico o
pH unid. Electrométrico
color uc Comparacion visual ==
Alcalinidad mg/ Tiulacion
 Dureza total mg/ Titulacion EDTA

Fisico Quimicos Cionnce mgA Argentométrico
Sulfatos mgi Turbidimetrico
Salinidad Electrométrico
Solido Totales mo/ Electromeétrico

- Disueltos B o
Nitratos Mg/l Espectrofotométrico
Aluminio Mg/ Colorimétrico

Metales | Hierro Mg/ Colorimétrico !

 Conductividad uSlem | Electrométrico -
Manganeso Mgl Colorimétrico
Coliformes Termo Tubos Multiples

contaminacion Total 2

mcrobioidoice Coliformes Totales B Tubos Multiples




INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DEL
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO



Localizacién:

La zona de estudio se encuentra ubicada en el distrito de Yurimaguas, Provincia de Alto
Amazonas, departamento de Loreto. Con una elevacidon promedio de cotas 159 msnm, con
una temperatura anual promedio de 30C° y minimo de 23C°.

Objetivo:

El objetivo principal es la elaboracidn del estudio topografico para determinar la altimetria
y planimetria de la zona en estudio para un adecuado control y ubicacidn, las distancias
exactas que se requiere para el disefio de los componentes estructurales de
Abastecimiento establecidos por Norma, que luego seran aprovechado por los moradores
de la localidad Grau.

Propésito:

El propdsito del presente levantamiento topografico es obtener el plano que defina el
terreno con el estudio realizado. En los planos se han dibujado las curvas de nivel que
representa la topografia del terreno. Finalmente, como resultado se elabord los planos que
se adjuntaron en formato exigidos en los términos de referencia.

Método Empleado:

El trabajo de campo se dividié en dos fases, una correspondiente a una inspeccion visual
de la zona, para la identificacién de los puntos mas relevantes a medir y la otra la medicidon
mediante la estacion total para obtener los puntos definitorios del terreno.

Desarrollo del trabajo en campo:

Como actividad inicial se realizé el reconocimiento del drea a trabajar asi reconociendo la
zona poblada para determinar donde se hara el levantamiento topografico.

Se indico el BM de inicio al momento del trazo de la linea de impulsién-aduccién, y los que
se encuentran en la dicha zona para el respectivo manzaneo y lotizacidn.

La cota y coordenadas que se inicid el trabajo son los siguientes.

NORTE: 9328923

ESTE: 361546

COTA: 166.76 msnm

Efectuar el levantamiento topografico al detalle que facilite la ubicacién del trazo dptimo

de la linea de impulsién-aduccidn y el respectivo manzaneo-lotizacién.



Con los puntos de nivelacion establecidos, se procedid al levantamiento topografico,
partiendo de una poligonal abierta y cerrada de apoyo, a fin de poder determinar los puntos
necesarios.
Desarrollo de los trabajos de gabinete:
En gabinete se realizd una evaluacion de los datos obtenidos, tratando que los puntos no
se repitan, que no estén muy cerca, o que no se hayan tomado dos lecturas para un mismo
punto; con la finalidad de que estas fallas no distorsionen las curvas de nivel del plano a
elaborarse. Teniendo en cuenta esto y con las precauciones necesarias se importaron los
puntos a los programas Auto CAD Land, CIVIL DESING, AIDC y CIVIL SURVEY, luego se
procedio a elaborar el plano topografico con curvas de nivel.
Para el trabajo topografico de campo se usaron los siguientes equipos:
Dos Estacion Total TOPCOM GTS236 Y TOPCOM GTS3000 con las siguientes
caracteristicas:
El alcance del distanciometro es de 3000 metros con un sélo prisma y 7500 con tres
prismas.
La precision de las distancias es de 2 milimetros (para mediciones sin prisma y distancias
comprendidas entre los 1.5y 70 metros). Y, es de 2 milimetros (para mediciones con prisma
y distancias comprendidas entre los 1.5 y los 7500 metros).
Es capaz de medir sin prisma hasta los 100 metros con punteria en superficies claras,
aumento del anteojo
La memoria interna permite 10 000 puntos.
Puede medir de forma estdndar o tracking.
La bateria permite trabajar durante 8 horas
Plomada laser.
Teclado con 7 teclas de funciones (softkeys).

e Herramientas utilizadas
04 Prismas
02 Nivel Automatico
02 Estaciodn total

01 GPS Garmin



02 cinta métrica de 50 metros.
01 Camara fotogréfica
02 radios

Libretas Topograficas

e Caracteristicas de los equipos topograficos:

Para el trabajo topografico de gabinete:
Hardware:

Topcon link

Plotter Hp 510

Impresoras hp.

Laser 1020

Software: Programa de cdlculos topograficos en Excel.

Programa AutoCAD y AUTOCAD LAND version 2015 (inglés) para la delineacidon automatica
de la cartografia y clasificacion para cédigos de las diversas entidades geograficas.
Programa AIDC para elaboracion de perfiles longitudinales.

Programa Microsoft WORD para la memoria descriptiva.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
DEL TERRENO DE FUNDACION

LABORATORIO RESPONSABLE: CONSULTORES AREVALO Soc. R. Ltda.
INGENIERO RESPONSABLE : ING. SEGUNDO ALFREDO AREVALO RAMIREZ CIP N° 206345

PROYECTO: “DISENO DE UN SISTEMA TUBULAR DE ACUIFEROS
PROFUNDOS PARA MEJORAR EL ABSTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN
LA LOCALIDAD GRAU KM. 40 TRAMO YURIMAGUAS- TARAPOTO - 2,018

1. GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

Los materiales que componen la corteza terrestre pueden dividirse, en
general en dos (02) grupos principales: Rocas y Suelos, considerando
incluidos en este ultimo todos los depdsitos de materiales sueltos, un
conocimiento adecuado de las propiedades de estos materiales es esencial
para proyectar y construir de manera correcta los diferentes proyectos de
“Ingenieria de la Construccion”. Es por tanto necesario en la ingenieria
conocer las propiedades de las rocas y de los suelos en relacién con su
comportamiento, como materiales de cimentaciones y construccion, asi
mismo el tratamiento y las alternativas de soluciones a adoptar en cada uno

de ellos.

El Estudio de Mecanica de suelo forma parte del Expediente Técnico y es
requisito indispensable para establecer las condiciones del Cimiento que se

pretende proyectar, por tal motivo se requiere contratar los servicios
profesionales en la especialidad de Geotecnia a la Empresa Consultores
“Arévalo” S.R.Ltda. Laboratorio de Mecanica de Suelos, Asfalto vy

Concreto, con el fin de conocer el comportamiento del subsuelo, y mediante

estos resultados dar a conocer las alternativas de solucion que brinden una
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mayor seguridad para la construccién del proyecto en mencion y dejar en

optimas condiciones de operatividad.

Para tal fin se ha llevado a cabo un programa de investigaciones geotécnicas

qgue consistio en:

Inspeccién Técnicas de las Areas de Interés
Estudio Geoldgico — Geomorfoldgico de la zona
Ejecucién de Calicatas en el &rea del terreno
Toma de muestras alteradas e inalteradas
Ejecucion de ensayos en campo

Ejecucién de Ensayos de Laboratorio

Andlisis de trabajos de campo y de laboratorio

Perfil estratigrafico

AN N N N Y N N NN

Conclusiones y Recomendaciones.

1.2. OBJETIVO

- El presente Estudio tiene por objetivo principal realizar una evaluacién de
las condiciones Geotécnicas de los Componentes del Suelo de
Cimentacion, ésta evaluacion Geotécnica esta orientada a definir las
Caracteristicas Fisicas y Mecanicas del Sub Suelo, para establecer los
Parametros que gobiernan su resistencia; compresibilidad vy
permeabilidad ante solicitaciones de carga. En el lugar donde se proyecta
la construccion de la Obra, y asi determinar de esta manera las
condiciones de cimentacion mas adecuadas.

- Por otro lado después de realizar las evaluaciones en campo y obtener
los resultados de laboratorio, asi como las aplicaciones de teorias y
experiencias de mecanica de suelos, con la finalidad de establecer las
condiciones actuales de la estratigrafia del suelo encontrado y por ende
tomar adecuados criterios de disefios para la cimentacion de la obra
proyectada.

1.3. UBICACION
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Politicamente el area del proyecto esta ubicada en la Region de Loreto,

Provincia de Alto Amazonas, Distritos de Yurimaguas, Localidad de Grau

Km. 40 Tramo Yurimaguas - Tarapoto.

MAPA DE LA PROVINCIA DE ALTO AMAZONAS
ECUADOR

ECUADOR COLOMBIA

ppppp LORETO

MAYNAS

URMAGUAS

SAN MARTIN

UCAYALI

1.4. Geologia de la Zona

Geologia de los cuadrangulos de Moyobamba, Saposoa y Juanjui
13-j, 14-j, 15-j — [Boletin A 122]

Autor(es): Sanchez Fernandez, Agapito Wilfredo | Herrera Tufino, Ivanov

Fecha de publicaciéon: 1998

Serie: INGEMMET. Boletin, Serie A: Carta Geoldgica Nacional; N° 122

Resumen:

Los cuadrangulos de Moyobamba (13-j), Saposoa (14-j) y Juanjui (15-j), se encuentran
localizados en la Faja Subandina del nororiente del Per(; en la jurisdiccion del
departamento de San Martin, provincias de Moyobamba, Lamas, El Dorado,
Huallaga y Mariscal Caceres comprendiendo el extremo sudoeste de la
Provincia del Alto Amazonas en el departamento de Loreto.

Su extension aproximada es de 9 075 km2, la cual es parcialmente accesible mediante
la Carretera Marginal de la Selva, y empleando embarcaciones pequefias para
navegacion fluvial en algunos tramos de los rios Huallaga, Huayabamba, Abiseo, Mayo,
Pachicilla y Biabo.

No obstante, buena parte del area es inaccesible por via terrestre debido a lo
accidentado del terreno, y a la densa cobertura vegetal. En el relieve resaltan los valles
longitudinales de los rios Mayo, Shanusi, Sisa, Saposoa, Pachicilla, Huayabamba que
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vierten sus aguas al rio Huallaga en su margen izquierda; éste ultimo tiene recorrido
cambiante, en parte paralelo a la estructura geoldgica y luego transversal, aguas abajo
de Juanjui.

Los valles longitudinales en la margen derecha del colector principal son: el Biabo,
Cuifiumbuza, Quebrada Jufiao y Huicungo; dichos valles estan separados por cadenas
de montafias paralelas que destacan por su altitud y morfologia abrupta. También
destacan en el relieve las depresiones del Alto Mayo, donde se encuentra la ciudad de
Moyobamba y la llanura aluvial discontinua entre Juanjui-Bellavista y la desembocadura
de los rios Sisa y Biabo. Los rasgos morfoestructurales mas notorios son las montafias
longitudinales y valles alargados vinculados estrechamente a estructuras de
deformacion como son:

Anticlinales y sinclinales fallados en el primer caso y pliegues sinclinales en el segundo.
Su evolucion morfoldgica actual esta ligada a las caracteristicas de las unidades de roca
asi como a la incidencia del clima y los agentes externos, en los que se incluye la
actividad del hombre, aunque sus rasgos iniciales han sido mayormente condicionados
por las estructuras de deformacion vy la litologia de las rocas.

- GEOMORFOLOGIA

El area de los cuadrangulos estudiados se encuentra casi en su totalidad
dentro de la cuenca del Huallaga, sin embargo, en la esquina sudoeste del
cuadrangulo de Juanjui, se han encontrado rocas del Complejo Metamorfico del
Marandn, asignadas al Proterozoico tardio, las que estan cortadas por cuerpos de
intrusivos graniticos emplazados posiblemente durante el Carbonifero; sobre éllos yacen
en discordancia angular y disconformidad las calizas del Grupo Pucarg, las que se han
registrado ademas en el Mal Paso del Tigre (rio Huayabamba), en el rio Sacanche y en
el nlicleo de las montafas que sirven de divisoria de aguas a los rios Sisa y Saposoa.
Sobreyaciendo a las calizas triasico-jurasicas del Grupo Pucara se tienen a las areniscas
y lodolitas rojas de ambiente continental de la Formacidon Sarayaquillo, que se
acumularon durante el Jurasico superior y posiblemente Cretaceo inferior en relacion
con una fase de levantamiento descrita como fase Nevadiana o movimientos malmicos.

La estratigrafia cretacica propia de la Faja Subandina oriental en la cuenca del
Huallaga, esta presente con el Grupo Oriente constituido por las formaciones
Cushabatay (areniscas de cuarzo y algunas pelitas grises), la Formacion Esperanza que
es un nivel de limoarcillitas, lutitas gris verdosas con algunas areniscas pardas y calizas
areniscosas delgadas, algo ferruginosas; y la Formacion Agua Caliente (areniscas
cuarzosas Y pelitas) que pasan transicionalmente a la Formacion Chonta del Albiano al
Coniaciano, diferenciada nitidamente por su morfologia y su litologia de limoarcillitas
grises, margas y calizas micriticas con macrofdsiles.
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Esta unidad a su vez infrayace a un nivel delgado de areniscas cuarzosas
(Formacion Vivian) que destaca en las imagenes de satélite y fotografias
aéreas como crestones persistentes. Sobreyaciendo en aparente
concordancia a la Formacion Vivian del Cretaceo superior se observa a las
lodolitas y areniscas rojo oscuras y purpuras de la Formacion Yahuarango que
morfoldgicamente genera relieves moderados a suaves y negativos con relaciéon a la
unidad infrayacente.

La Formacién Pozo de ambiente marino a lacustre, es una unidad delgada en la que se
observan limoarcillitas grises a cremas, algunas areniscas y calizas y también niveles
con material volcanico retrabajado; dicha formacién yace en concordancia sobre la
Formacion Yahuarango e infrayace en relacion similar a las lodolitas y areniscas rojas,
marrones y grises de la Formacion Chambira asignada al OligoMioceno inferior de
acuerdo a su posicidn estratigrafica. Culminando la secuencia nedgena se observa a las
areniscas pardas a grises intercaladas con lodolitas rojas a pardas de la Formacion
Ipururo, del Mio-Plioceno, la misma que sobreyace a la Formacion Chambira en ligera
discordancia angular.

La sedimentacion de fines del Nedgeno y Pleistoceno esta representada por la Formacion
Juanjui constituida por conglomerados que yacen cubriendo en discordancia angular a
las unidades antecesoras.

Le siguen acumulaciones sucesivas de depoésitos aluviales en terrazas y
llanuras de inundacion que tapizan los fondos de los valles como depdsitos
de gravas, arenas, limos, y limoarcillas. Los rasgos estructurales observados
permiten diferenciar tres zonas con deformaciones peculiares, éstas son: zona de
terrenos proterozoicos y paleozoicos con evidencia de polideformacion, constituyendo
un blogue antiguo que limitd al oeste la cuenca Huallaga; otra zona de terrenos meso-
cenozoicos donde se observa una deformacién moderada con pliegues y fallas de rumbo
NO-SE cortadas por estructuras NE-SO transversales, que estan asociadas con domos y
diapiros salinos ubicados en los nucleos de anticlinales y en los trazos de fallas
regionales. El tercer grupo corresponde a los terrenos nedgeno-cuaternarios que no
han sido deformados, pero que muestran cierto grado de levantamiento y erosién
vinculado a la profundizacion de los rios.

Los recursos mineros metalicos practicamente no existen en la region a
excepcion de algunas pequeiias acumulaciones de oro detritico en las playas
del Huallaga. Las sustancias no metdlicas que se han extraido y se explotan
artesanalmente son sal de roca y yeso en pequefios volimenes, si bien sus reservas
potenciales son interesantes en relacion con la abundancia de domos salinos. Otras
sustancias que se explotan regularmente dadas las condiciones de colonizacion y
crecimiento de las poblaciones son las gravas, arenas, arcillas y algunas calizas como
canteras de rocas para construccion. En el pasado la zona ha sido investigada en
busqueda de hidrocarburos, por diferentes compafias de petrdleo nacionales y
extranjeras, sin embargo los resultados no han sido halagadores hasta la fecha, debido
a la poca existencia de estructuras soterradas favorables para la acumulacién de
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hidrocarburos. También se incluyen algunas zonas ambientales con rasgos propios y
usos recomendados a fin de no alterar bruscamente las condiciones del medio ambiente.
Incluyendo algunos impactos observados; notandose en toda la region de estudio un
aprovechamiento de los recursos forestales sin mayor planificacion, ni medidas de
reforestacion oportuna.

Suelos

El analisis de los suelos de la Provincia Alto Amazonas nos muestra que

de acuerdo a su origen, se ha determinado cuatro grupos de suelos:
aluviales recientes (derivados de sedimentos fluvidnicos recientes y

ubicados en terrazas bajas, distribuidos a lo largo de los rios principales);
aluviales antiguos (ubicados en terrazas altas y medias); colinas altas y
bajas denudacionales y montafias estructurales. Taxondmicamente se han
identificado cuatro 6rdenes de suelos; entisoles, inceptisoles, histosoles y
ultisoles; de las cuales se determinaron siete subdrdenes, nueve grandes

grupos y nueve subgrupos de suelo.

Edaficamente se identificaron 21 series de suelos divididos en 18
consociaciones y dos asociaciones de suelos, ademas se ha reconocido una

unidad de areas miscelaneas.

La red hidrologica de la Provincia Alto Amazonas, comprende principalmente
el tramo del rio Huallaga en su parte baja, desde el sector de Yurimaguas
hasta el distrito Lagunas. Este rio recibe por la margen izquierda las aguas
de los rios Caynarachi, Shanusi, Paranapura, Sapote, Aypena, que
descienden de la cordillera Cahuapanas. Por la margen derecha al rio
Chipurana, Shishinahua y a las quebradas Cuiparillo y Shishiyacu, y cochas
anexas como Naranjal, Sanango entre los principales. En las cercanias de
la localidad de Lagunas, el rio Huallaga recibe las aguas del rio Aypena. La
vaciante se inicia en abril y dura hasta octubre y la creciente va de noviembre
a marzo. En el area de estudio el rio Huallaga, tiene una longitud de 80 km
aproximadamente, con un ancho que oscila entre 300 a 600 m, con una

profundidad media de 10.8 a 15 m. La zona de estudio, segun el esquema
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de clasificacion de Holdridge, pertenece a la formacién de bosque humedo
Tropical (bh-T).

La temperatura media anual fluctua entre los 19°C en las partes altas (distrito
Balsapuerto) hasta 27°C en las partes de selva baja (distritos Lagunas,
Yurimaguas, Santa Cruz y Jeberos). La precipitacion pluvial anual fluctua
entre los 1900 mm y 2800 mm.

Los meses con mayor presencia de lluvias van de Enero a Marzo, con
registros de 246.7 mm mensual; siendo la estacion seca de Julio a Agosto,
donde se registra 96.8 mm por mes. La velocidad del viento alcanza 8.6
km/hora, con direccion predominante sudeste. Los mayores valores de
humedad relativa media se presentan en los meses de marzo - abril, con un

88% en promedio, y los minimos valores entre agosto-octubre con 79%. El
régimen de evaporacion media es de 778.5 mm, relativamente bajo para
selva. En la parte oeste, el relieve presenta elevaciones maximas de hasta
los 2100 msnm cercanas a los distritos Barranca, Balsapuerto y
Yurimaguas, el resto de la provincia es considerada selva baja, con

altitudes menores a los 500 msnm.

El territorio de la Provincia Alto Amazonas presenta cuatro grandes paisajes
de vegetacion. La mayor extension comprende la llanura amazdnica con
bosques en relieves entre planicies y colinas. Seguido de las comunidades
vegetales en humedales estacionales y pantanosos con herbazales,

aguajales y renacales.

Luego, el sector de piedemonte y montanas subandinas por el lado occidental hacia
las montafas limite con San Martin. Y también, en amplitud considerable, las areas

deforestadas o antropogénicas, con cultivos y diversos estudios de
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Figura 01: Mapa de Geologia
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2. CARACTERISTICAS DEL TRAMO EN ESTUDIO

2.1. EVALUACION SUPERFICIAL
La evaluacién de campo, nos indica que se tiene proyectado la Construccion
de un Tanque Elevado para el Disefio de Mejoramiento y Ampliacion del
Sistema Tubular actual para satisfacer la demanda de Agua en la Localidad
de Grau Km.

40 Tramo Yurimaguas — Tarapoto.

3. ESTUDIO DE SUELOS

METODOLOGIA DEL ESTUDIO

La metodologia seguida para la ejecucion del estudio comprendio
basicamente una investigacion de campo a lo largo de la zona en estudio,
mediante un pozo exploratorio, con obtencién de muestras representativas
en cantidades suficientes, las que fueron objeto de ensayos en Laboratorio
y finalmente con los datos obtenidos en ambas fases se realizaron las
labores de gabinete, para consignar luego en forma grafica y escrita los

resultados del estudio.

A continuacién se procede a describir el plan de trabajo desarrollado en cada

una de las etapas arriba indicadas.

3.1. TRABAJOS DE CAMPO
Con el objeto de determinar las caracteristicas fisicas — mecanicas de los
materiales del Terreno de Fundacion se llevd a cabo la investigacion
mediante la ejecucion de (01) pozo exploratorio ¢ calicata de 2.50 m de
profundidad. De los materiales representativos que encontramos en las
calicatas se obtuvo muestras selectivas, las que fueron descritas e

identificadas mediante una tarjeta con la ubicacion, nimero de muestra y
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profundidad, luego fueron colocadas en bolsas de polietiieno para su
traslado al Laboratorio.

Durante la ejecucion de la investigacion de campo se llevo un registro en el
que se anotd el espesor de cada una de las capas del sub—suelo, sus
caracteristicas de gradacién y el estado de compacidad de cada uno de los

materiales. Se han extraido muestras del tipo (Mab) y (Mit) segun lo

estipulan las normas ASTM D1587 y ASTM D4220.

3.1.1. RESUMEN DE TRABAJOS DE CAMPO

v Se realizé las Calicatas en el area donde se proyecta la Construccion del
Tanque Elevado.

v |ldentificacion de los Estratos del Terreno Natural.

3.2. ENSAYOS A LAS MUESTRAS DE SUELOS
Las muestras disturbadas extraidas en la investigacion de campo, fueron
procesadas en el Laboratorio de Mecanica de Suelos, obteniéndose los
resultados de los ensayos de analisis granulométrico, constantes fisicas y
humedad natural, los mismos que permitieron elaborar el perfil estratigrafico

pertinente.

Los ensayos se realizaron siguiendo las Normas establecidas por la
American Society for Testing Materials (ASTM) de los Estados Unidos de

Norte América y las Normas del MTC y NTP., los cuales son:

Propiedades Fisicas

v" Andlisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D-421)

v Limite Liquido (ASTM D-423) y Limite Plastico (ASTM D-424)
v" Contenido de Humedad Natural (ASTM D-2216)

Clasificacion de Suelos por el Método SUCS y AASHTO

Ensayo Proctor Modificado (ASTM D-1557)

Corte Directo (ASTM D-3080)

AN N

Densidad Natural gr/cc ~ (ASTM D-1556)
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v' Sales Solubles (ASTMD-1818)

v' Peso Especifico (ASTMD-854)

3.2.1. CALICATAS

La exploracion del subsuelo se realizd con una 01 calicata o excavacion a
cielo abierto, ubicados en el area donde se proyecta la Construccion del
Tanque Elevado, de tal manera pueda cubrir el area en estudio y determinar

su perfil estratigrafico.

De la Calicata excavada, se han realizado los ensayos de campo que a

continuacion se detallan:

v Descripcion del perfil estratigrafico de los suelos segiin Norma ASTM
D 2487:

Destinado a conocer las caracteristicas del suelo de cimentacién hasta
una profundidad igual a la de la “calicata” excavada en base a
propiedades fisicas y que se refieren basicamente al color, consistencia,
forma de particulas, cobertura general, etc.

Complementariamente a este trabajo, se ha efectuado la descripcion de
la clasificacion de los materiales de excavacién y identificacion de la

estabilidad de las excavaciones efectuadas.

v Muestreo de suelos en “Calicatas” excavadas segiun Norma
ASTM D 420:
En las “calicatas” excavadas se ha efectuado la toma de muestras de los

estratos que conforman el suelo de cimentacion acorde a las

recomendaciones de la Norma E.050. Para todos los casos, se ha
extraido muestras alteradas del tipo Mab (Muestras en bolsa de plastico)

y tipo Mit (Muestra inalterada).

v Identificaciéon de la Napa Freatica
El Registro de Excavacion se presenta en el panel fotografico, la
ubicacién de la calicata que se presenta en el siguiente cuadro, asimismo

en las hojas anexas, se detalla el perfil estratigrafico de la calicata.
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RESUMEN DE TRABAJOS DE CAMPO

CALICATA TIPO DE UBICACION PROF.
N° EXCAVACION DE EXCAVACION (m)
C-01 Manual Tanque Elevado 2.50

3.2.2. MUESTREO

Se tomaron muestras alteradas y disturbadas representativas de los tipos
de suelos encontrados, en cantidades suficientes como para realizar los

ensayos de laboratorios Estandar y Especiales.

3.3. NIVEL FREATICO

Durante los trabajos de exploracién en los suelos subyacentes _ No se

encontré Napa Freatica en el area de Estudio de la Calicata N° 01 a 2.50

m de profundidad.

Sin embargo, se deja indicado que el terreno sufre cambios volumétricos en
eventos extraordinarios de precipitaciones torrenciales intensas, que hacen
que las aguas se acumulen y saturen el terreno, aunado a la conformacion
de la topografia en forma ondulada, en la parte mas baja.
3.4. PERFILES ESTRATIGRAFICOS
La investigacion del sub suelo ha permitido delinear el Perfil estratigrafico
de la zona en estudio, obteniéndose una generalizacion aproximada de la
zona en estudio, y generalizacion aproximada de los materiales

subyacentes que se encuentran en la actualidad.

3.4.1. CLASIFICACION DE SUELOS.
Los suelos han sido clasificados de acuerdo al Sistema Unificado de

Clasificacion de Suelos (SUCS) y (AASHTO).

CALICATA N° 01
UBICACION: TANQUE ELEVADO
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MUESTRA 01.

Estad conformado por Suelo Tipo (CL) 6 Arcilla Inorganica de Mediana
Plasticidad, segun la Clasificacion SUCS y segun la Clasificacion AASHTO
pertenecientes a los grupos y sub - grupos A-7-6 (13), cuya Humedad

Natural “IN SITU” alcanza a 21.20% a una profundidad de 0.20 — 0.80 m.

MUESTRA 02.

Esta conformado por Suelo Tipo (CL) 6 Arcilla Inorganica de Mediana
Plasticidad, segun la Clasificacion SUCS y segun la Clasificacion AASHTO
pertenecientes a los grupos y sub - grupos A-6 (10), cuya Humedad

Natural “IN SITU” alcanza a 18.70% a una profundidad de 0.80 — 2.50 m.

3.4.2. RESUMEN DE LOS ENSAYOS

En el Cuadro adjunto siguiente se muestran, el Resumen de los ensayos de
laboratorio.

o
CARACTERISTICAS FiSICO CALICATA N° 01

- MECANICAS

M-1 M-2
Limite Liquido (%) ASTM - D —4318 42.60 35.70
Limite Plastico (%)ASTM - D — 4318 21.20 20.80
indice Plastico (%) 21.40 14.90
% Pasa Tamiz N° 4 100.0 100.0
% Pasa Tamiz N° 200 ASTM - D - 422 75.70 81.70
Clasificacion SUCS ASTM - D - 2487 CL CL
Clasificacion AASHTO A-7-6(13) A-6(10)
Hum. Natural “In Situ” (%) ASTM - D - 2216 21.20 18.70
Profundidad de Perforacién (m.) 0.20-0.80 0.80-2.50

4. CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
4.1. ESTADO ACTUAL DEL TERRENO DE FUNDACION

La evaluacidon de campo, nos indica que actualmente, no cuenta con

deslizamientos ni erosiones.
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U Ensayo de Corte Directo

La naturaleza de la falla en Suelos por Capacidad de Carga son:

- Falla General por corte

- Falla Local de Corte

- Falla de Corte por Punzonamiento.

Debido a la naturaleza del estrato donde ira apoyada la sub — Estructura, se ha utilizado
para el calculo de la resistencia Admisible del Terreno, las expresiones de Terzaghi
para Falla Local tanto para cimentacion continua y aislada. Como se indica en el
siguiente cuadro:

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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’ PARAMETROS DE 5
IDENTIFICACION GRANULOMETRIA LIMITE DE CONSISTENCIA CLASIFICACION ENSAYO DEL CORTE DIRECTO
Humedad % % :::»:rﬂ‘r': ANGULO DE COHESION
CALICATA UBICACION MUESTRA Natural % ARENA FINOS LL % LP% 1P % sucs AASHTO Kg/am? FR!(C;!ON Kg/cm?
Tanque o
C-01 elevado M-1 18.70 | 18.30 | 81.70 | 35.70 | 20.80 | 14.90 cL A-6(10) 094 18 0.24

Las conclusiones y recomendaciones que se pueden determinar en el

presente Estudio de Mecanica de Suelos con fines de Cimentacién son los

siguientes:

o CONCLUSIONES:

MATERIAL ORGANICO.-

Durante la exploracion de las Calicatas en la zona de estudio no se

encontré material organico (Turba) a 2.50 m de profundidad, en el

area de la Calicata N° 01.

GEOLOGIA:

Segun los estudios de Geologia Regional en el area del proyecto, se
encuentra terrenos de edad terciaria y cuaternaria.

Geomorfologicamente el area del proyecto se ubica en la unidad
Geomorfolégica denominada llanura amazonica, la cual se
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caracteriza por presentar una topografia llana con lomas y colinas de
escasa altura.

O FALLAS DEL TERRENO:
Fallas del terreno como asentamientos, hundimientos en la actualidad

no se ha presentado, sin embargo se pudo observar deslizamiento del

talud y erosiones, debido a fuertes Precipitaciones y falta de Drenaje.

O ASENTAMIENTOS.-
Para el analisis de cimentaciones tenemos los llamados asentamientos

totales y asentamientos diferenciales, de los cuales los asentamientos
diferenciales son los que podrian comprometer la seguridad de la
estructura si sobrepasa una pulgada (1”), que es el asentamiento

maximo permisible para estructuras del tipo convencional.

El asentamiento elastico ' g = Aqs B (+u2) If

sera: Es
Dénde:
S = Asentamiento (cm)
Ags = Esfuerzo neto transmisible (kg/cm?)
B = Ancho de cimentacion (m)
Es = Modulo de elasticidad (Kg/cm?)
u = Relacion de poisson
If = Factor de influencia que depende de la forma de rigidez de la

Cimentacion (cm/m)

a) Cimentacion

Prof. de Ags Bm Es U Lf
UBICACION CALICAT | (imentac kg/cm? kg/cm? S
A .. cm.
i6n m/cm
Tanque
Elevado = €01 | 2.00 0.94 1.50 500 | 0.30] 175 | 0.44

Concluimos que el asentamiento maximo en esta zona es de
0.44 cm. Inferior a lo permisible (2.54 ¢m.), por lo que no se

presentaran problemas por asentamiento.
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0 SISMICIDAD.
Dentro del territorio peruano se ha establecido diversas zonas

sismicas, las cuales presentan diferentes caracteristicas de acuerdo a
la mayor o menor presencia de los sismos.

Segun la nueva Norma Sismo Resistente NTP E-030 del Reglamento

Nacional de Edificaciones, La Localidad de Grau Km. 40, Distrito

de Yurimagua, se encuentra en la Zona 3 correspondiéndole una
sismicidad alta de intensidad media mayor de VI en la Escala de
Mercalli Modificado (escala de Ritcher) hipocentros de profundidad
intermedia y de intensidad entre VI y IX.

Segun estudios realizados la expansion sismica alcanzara la fuerza
horizontal o cortante en la base debido a la accion sismica se
determina por la siguiente férmula:

Para el Disefo estructural debe tenerse en cuenta los siguientes

valores:

FACTOR VALOR OBSERVACIONES
FACTOR DE ZONA (2) 0.35 ZONA 3
FACTOR DE USO (U) 1.50 CAT DE EDIFICA. A2
FACTOR DE SUELO (S) 1.15 SUELO S2
PERIODO DE VIBRACION DEL SUELO (Tp) 0.60 NORMA E.030

0 ANALISIS QUIMICO DEL SUELO TERRENO DE FUNDACION Y PESO
ESPECIFICO.-
o Se realizaron Analisis Quimicos y ensayo de Peso Especifico, se

indica en el siguiente cuadro:

i SALES PESO
UBICACION CALICATA ESPECIFICO
SOLUBLES %
Gr/cc
Tanque
C-01 M-2 0.028 2.59
Elevado
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Se Ha determinado el Contenido de Sales Solubles Totales
siguiendo la Norma Bs 1377 NTP 339.152.

En el Anexo se presenta los Certificados de los Ensayos Quimicos

de Suelos y Peso Especifico, realizados para el presente estudio.

0 PROBLEMAS ESPECIALES: CARACTERISTICAS GENERALES

En el Area perimétrica de la Calicata N° 01 (Tanque Elevado), se

realizé un analisis de Caracteristicas de Erosion Interna — Tubificacion.

o Caracteristicas de Tubificacion

De acuerdo a su indice de Plasticidad presentan diferentes

resistencias a la erosion interna (Tubificacién):

- Los Suelos Tipo (CL) 6 Arcilla Inorganica de mediana
plasticidad, presentan alta resistencia a la Tubificacion 6
(Erosion Interna).

o Grado de Erosionabilidad Superficial.

Debido a las fuertes precipitaciones pluviales que ocurren en la
Regidn, basicamente en la zona de estudio, por estar conformado
de suelos de particulas finas o sea los de textura media y suaves

son erosionables.

El area en estudio presenta una topografia plana y ondulada y el
Suelo que Predomina en la Calicata Realizada es una Arcilla

Inorganica de mediana plasticidad.

o Grado de Permeabilidad de los Suelos.

- El Suelo Tipo (CL) 6 Arcilla Inorganica de mediana plasticidad,
es Practicamente Impermeables.

o Caracteristicas de Expansibilidad de los Suelos.
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- El Suelo Tipo (CL), tiene Regular Expansibilidad.

0 CATEGORIA DEL TERRENO DE FUNDACION O (CIMENTACION).-

o De acuerdo con las estratigrafias y las caracteristica fisicos —
Mecanicos de los suelos encontrados en la zona investigada, se

cataloga segun la clasificacién AASHTO; de Categoria REGULAR A
MALO como Terreno de Fundacion.

o RECOMENDACIONES.
P Previo a las obras se debera limpiar en su totalidad el Terreno; Asi mismo,

no debera efectuarse relleno alguno sobre material organico o turba.

» De acuerdo con la Estratigrafia y las Caracteristicas Fisico — Mecanicos
del Suelo encontrado, para los ensayos del Corte Directo se considerd

la profundidad de desplante de la siguiente manera:

- Tanque Elevado Df= 2.00 m de profundidad, por lo tanto la
cimentacion sera por debajo de 2.00 m.

- El fondo de la excavacion debera ser compactada al 90% de la
Densidad Maxima Seca del Préctor Modificado, con el o6ptimo
contenido de Humedad, sobre el cual se colocara un solado de
concreto de 0.10 m de espesor, a partir del cual se iniciara la
cimentacion.

- Por otro lado, la Presiéon Admisible del terreno aumenta a mayor
profundidad de desplante, En este caso ademas del factor resistencia
se requiere una profundidad de desplante que garantice la seguridad
contra los cambios de humedad del terreno, asentamientos, etc.

- El Proyectista debera definir las Caracteristicas de la Cimentacion a utilizar, de
acuerdo al analisis Estructural que realice.
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» Tipo de Cimentacion: Se recomienda Cimentacion Superficial, con
Zapatas de Concreto Armado conectadas a vigas de Cimentacion
F'C=210 Kg/Cm?

P Los elementos del cimiento debera ser disefiado de modo que la presion
de contacto (carga Estructural entre el area de cimentacion) sea inferior

6 cuando menos igual a la presion de Disefio o capacidad admisible.

F Tratamiento Para Tuberias.

v En la apertura de la zanja de excavacion, el ultimo material que se va
a excavar, sera removida con pico y palana, y se dara al fondo de la
zanja la forma definitiva como se muestran en las Especificaciones
Técnicas.

Al momento en que se vayan a colocar los tubos, mamposteria o

estructuras; el relleno estara conformado de Arena y material fino
seleccionado 6 suelo tipo (SM-SC) 6 Arena limosa con trazas de

arcilla, segun la clasificacion SUCS, compactando en capas de 0.15

m de espesor hasta alcanzar el 95% de su densidad maxima seca del

Préctor, con el Optimo contenido de Humedad.

v' Se recomienda que el ancho de la zanja debe ser tal, que facilite el
montaje de los tubos, con el relleno y la compactacion adecuada, un
ancho adicional a 0.30 m exterior del tubo.

» En cuanto a la Agresividad del suelo hacia la cimentacion los Analisis
quimicos de Sales Solubles dieron valores minimos, Lo que indica baja

agresividad del Suelo hacia la Cimentacion, por lo que se Puede

utilizar en el disefio de Concreto Cemento Portland Tipo L.

» Se recomienda Construir en Epoca de verano, por las altas

precipitaciones pluviales en tiempo de invierno, la cual ocasiona
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inundaciones, elevando el nivel de la Napa freatica por infiltracién de

agua.
b El agua sera de Rio y/o potable, libre de Sulfatos o Cloruros que
cumplan las Especificaciones Técnicas.
LIMITE REFERENCIA
ENSAYO PERMISIBLE METODO

Residuos Sdélidos Totales (PP.mm) 5000 Maximo ITINTEC 339.071

Contenido de Sulfatos (PP.mm) 1000 Maximo ITINTEC 339.074

Contenido de Cloruros (PP.mm) 1000 Maximo ITINTEC 339.076

P.H.19.3°C 5.5 Maximo ITINTEC 339.073

¥ Se recomienda en Obra realizar Disefos de Mezclas del Concreto Fresco
F'C=210 kg/cm? y tener estricto cuidado con el cumplimiento de los
agregados, contenido de humedad, Relacién Agua Cemento y Bolsa
por m3.

P Se recomienda controlar cada dosaje de concreto debiendo presentar
los Certificados por cada tipo de estructura, con Rotura de Testigos a
los Siete (07) y Veintiocho (28) dias de curado, conforme a las
Especificaciones Técnicas ASTM C-39, Muestras de Testigo de
Concreto ASTM C-143.

b Las muestras por Estratos de la Perforaciéon a “Cielo Abierto” tipo
Calicata, fueron Remitidas e identificadas por el Peticionario, el
Laboratorio s6lo se Responsabiliza por los analisis y pruebas del area

del terreno analizado.

b Las conclusiones y Recomendaciones son validos sélo para la zona
Investigada y no se puede garantizar que sean tomadas como

referencias en otros proyectos.
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REGISTRO DE EXCAVACION

"DISENO DE MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA TUBULAR ACTUAL PARA
PROYECTO : SATISFACER LA DEMANDA DE AGUA EN LA LOCALIDAD GRAU Km. 40 TRAMO YURIMAGUAS -
TARAPOTO - 2018"

[MATERIAL : TERRENQ DE FUNDACION
CALICATA : Cc-01
PROF. SIMBOLO
i) —— T o] MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO
0.00
T.C TIERRA DE CULTIVO
0.20
CL A-7-6(13 1 Arcilla Inorganica de Mediana Plasticidad,

color marrén claro.
/ HUMEDAD NATURAL: 21.20%

CcL A-6(10 2 Arcilla Inorganica de Mediana Plasticidad, color marrén claro
(suelo semi compacto). Contiene Arcilitas compactas,

/ se desintegra al golpe del martillo.

HUMEDAD NATURAL: 18.70%

2.50

Reg. Marca INDECOP!I C - 000528564
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* MECANICA DE SUELOS " CANTERAS * LABORATORIO * ASFALTOS
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Labomton’o de Mecanica de Suelos Asfalto y Concrato

LIMITES DE ATTERBERG

MTC E 110 YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90
"DISENO DE MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA TUBULAR ACTUAL PARA SATISFACER

Proyecto : LA DEMANDA DE AGUA EN LA LOCALIDAD GRAU Km. 40 TRAMO YURIMAGUAS - TARAPOTO -
2018"
Material : Terreno de Fundacién
Calicata : 01-Mi
Profundidad : 0.20-0.80 m.
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 £ 3
N° de golpes 35 20 15
N de recipiente 1 2 3
Peso recip. + suelohimedo | 2232 2287 22.88
Peso recip. + suelo seco B | 1944 19.74 | 19.54
| Tara - ) 1244 | 1254 | 1214
 Peso del Agua N 2.88 3.13 334 |
Peso del suelo seco i 7.00 720 | 7.40
Contenido de humedad (%) 411 435 45.1
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 13 14 1
| Peso de recip. + suelo humedo ~ 6.35 8.00 _ | 150.49 N
~ Peso del recip.+ suelo seco 597 | 760 131.41
Tara 7 417 | 572 41.41 B
| Peso del agua _0.38 040 | j 19.08 )
Peso del suelo seco 1.80 1.88 - 90.00
Contenido de humedad (%) 21.1 21.3 21.20
LIMITE DE CONTRACCION
Ensayo N° i g 1l ,
- Muestra inalterada I 2 w0 E- h | NAE |
Peso del suelo seco ] g8 N : E
| Peso molde + mercurio E 44.0 ™ o
| Peso del molde = SERLIRRE! (B
Peso mercurio — g 43.0 | X
| Volumen de la pastilla - a 1N
Limite contraccién (%) -0 ‘ N
RESULTADOS % 2 HREN \hL
HUMEDAD LIMITES INDICE ' I
T} ! 1
NATURAL CONTRACC. | LIQUIDO | PLASTICO | PLASTICO 40.0 - 15 o3 L e
21.20 42.6 21.2 21.4 NUMERO DE GOLPES

OBSERVACIONES

Reg. Marca INDECOPI C - 00052954
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[V 0 * MECANICA DE SUELOS * CANTERAS * LABORATORIO * ASFALTOS
nd I ____-PROYECTO DE CARRETERAS - CONCRETOS __* CIMENTACIONES - BOCATOMAS
. e l.abomtorio de Mecanica de Swuelos Asfalfto y Concreto
’ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
. MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
' L ) "DISENO DE MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA TUBULAR ACTUAL PARA SATISFACER LA
. gesn " DEMANDA DE AGUA EN LA LOCALIDAD GRAU Km. 40 TRAMO YURIMAGUAS - TARAPOTO - 2018"
» Matarial : Terreno de Fundacién
. Calicata N* :01-M1
. Profundidad : 0.20-0.80 m.
' TAMIZ | Abertura | PLESO PORCENTAJE ESPECIFIC DESCRIPCION DE LA MUESTRA
' ASTM nin retenido | retenido | acumulado | que pasa
3" 76.200 - )
. 21/2* | 63500 N . S
2 | 50.800 _
aud 11/2* | 3sa00) ] R I
el 1" | 25400 L | .
| 3/4 19.050 *PESO TOTAL 500.0 grs
ad TN L I I . - )
3/8" 9.525 e s
e 1/a" 6.350 B _ 0 *LIMITE LIQUIDO : 42.6 %
=D T 4.760 100.0 ~_|*ummE PasTICO: 21.2
N6 | 33e0f 0 | | [INDICEPLASTICO: 24
o N'8 2380) 299 o060 06 99.4 *CLASIFICACION AASHTO A-7-6(13)
- Ne1o 2000 063 0.10 0.7 99.3 2 S Sucs — (c)
N°16 1.190| 2.75 060| 13 93.7 T
% Ne20 0.840)  2.66 0.50 18 98.2 *OBSERVACIONES : -
N“30 0.590 1.61 0.30 21 97.9 N ___Arcilla Inorganica de Mediana Plasticidad,
' Ned0 | pa20)] 117 p20| 23] 977 e _ color marrén claro.
> N"50 0.297 112 0.20 2.5 97.5 -
: N28O 0177 6.95 1.40 39 96.1
o N°100 0149 3.7 0.60 45 95.5 - N
N°200 0.074] 9884 19.80 24.3 75.7 o
ad PAN | 37811 75.7 100.0 ;
- REPRESENTACION GRAFICA
cad
= N°200 N°100 N°50 N°30 N°16 N° 8 N°4 1/4 3/8 12" T * 3
100 T T ; g $ I T
» o [ SEESEES (. 2 e e — ; HH
- i : ' 8 I A
‘ < .}I 1 i } |
g : e H
o g 60 { | : 2 i
ol 'é‘ 50 i I :
- j & i 1l
8 | |
. g spally L] | .
> o 10
- . !
' hd % a @ - ] 2 0k B X = Sad
== E 3 ° ° = o “ S8 8 B RYe
Abertura en mm ( escala logaritmica )
=
- Reg. Marca INDECOPL C - 00052954
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LIMITES DE ATTERBERG

MTC E 110 YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

" CANTERAS

e CONCRETOS

CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

ESTUDIOS DE PROYECTOS Y GEOTECNIA

* LABORATORIO * ASFALTOS

* CIMENTACIONES * BOCATOMAS

OBSERVACIONES

"DISENO DE MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA TUBULAR ACTUAL PARA SATISFACER

CONSULTORES “AREVALO® SR.LTDA

—
=]
=8
' Proyecto : LADEMANDA DE AGUA EN LA LOCALIDAD GRAU Km. 40 TRAMO YURIMAGUAS - TARAPOTO -
_ 2018"
=Y Material : Terreno de Fundacién
' Calicata : 01-M2
Profundidad :. 0.80-2.50 m.
-
% LIMITE LIQUIDO
=B Ensayo N° 1 2 3
e N° de s__go]pes 35 20 15
P N° de recipiente 4 5 | 6
Peso recip. + suelo humedo 2332 | 18.67 20.87
‘ Peso recip. + suelo seco 20.59 15.58 17.62
‘ . Tara | 1258 718 8.72
. Peso del Agua | 278 3.09 3.35
Peso del suelo seco 800 | 840 8.80
‘ Contenido de humedad (%) 341 36.8 38.1
=Y LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
= N° del recipiente 15 16 2
| Peso de recip. + suelo humedo 6.58 6.53 155.76
- i Peso del recip + suelo seco 6.14 605 [ 137.81 g
= Tara 401 | 375 41.81
=9 ~ Peso del agua 0.44 0.48 17.95
* Peso del suelo seco 213 2.30 96.00
= Contenido de humedad (%) 20.7 20.9 18.70
- B LIMITE DE CONTRACCION
-2 Ensayo N° 0 q 0 T
Muestra inalterada LERE
= ) — 38.0 -1
Peso del suelo seco | 8 N :
] Peso molde + mercurio S E 37.0 h £
~ Peso del molde (]
2] B
o ~ Peso mercurio . 2 g 36.0 & F us
ﬂ_ Volumen de la pastilla a N ‘
) clapasitla = _ = — 1N L
- Limite coniraccion (%) E 36.0 1 N 111
RESULTADOS z [ N
48 6 340 - i ?‘k !
- HUMEDAD LIMITES INDICE = h | ™
NATURAL CONTRACC. | LIQUIDO | PLASTICO | PLASTICO 33.0 10 15 20 2'5 30 35 40
il 18.70 357 | 208 | 149 NUMERO DE GOLPES
=

Reg. Marca INDECOPI C - 00052954
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - ARSHTO T-11, T-27 Y T-88

. "DISENO DE MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA TUBULAR ACTUAL PARA SATISFACER LA

T‘iiiiliiliDldDO5500535609535)55555150035303355]

Proyecto ' "
a DEMANDA DE AGUA EN LA LOCALIDAD GRAU Km. 40 TRAMO YURIMAGUAS - TARAPOTO - 2018
Material : Terreno de Fundacién
Calicata N° : 01 -M2
Profundidad : 0.80-2.50 m.
TAMIZ | Abertura | PESO PORCENTAJE ESPECIFIC DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido | refenido | acumulado | que pasa
3" 76,200 = N
21/2" 63.500 - - e o
[y 50.800 . B
11/2" 38.100) ) o e -
1t | 25400 i
[ 3/4" | 19.050 o | N *PESO TOTAL : o 500.0 grs.
1/2" 12.700f A
38’ 9525 I - )
1/4" 6.350 *UIMITE LIQUIDO : 357 %
N4 | 4760 - 1000 *LIMITE PLASTICO: 20.8
Ni6 3.360 ) *INDICE PLASTICO: T 149 )
N8 2380 095| o020 0.2 99.8 *CLASIFICACION : AASHTO A-6(10)
N210 2.000 033 0.10 0.3 99.7 - - B ~ Sucs - (c)
N°16 1.190) 1.89 0.40 07| 993
_NU20 0.840 3.43 0.70 1.4 986 | | *OBSERVACIONES :
| N30 0590] 142 030 L7 983 Arcilla Inorgénica de Mediana Plasticidad,
| N2do 0420] 0.7 0.20 19| ssa| color marron claro (suelo semi compacto). N
N'SO | 0297 1.20 0.20 2.1 978) ___Contiene Arcillitas compactas, se desintegran al golpe
Neso 0177}  5.02 1.00 31| 968 § del martillo.
| N°100 0149 141 030 3.4 96.6 ) o
N*200 0074] 7441 14 90 18.3 817 | o o B
PAN - 409,18 81.7 100.0 -
REPRESENTACION GRAFICA
N°® 200 N°100 N° 60 N°® 30 N°® 16 N° 8 N° 4 1/4 318 12" b = -l
100 i — +9 T i
0 13 1 —H H
5 80 e | ! AH
| |
< 70 i = | |
8 60 f—— - -} .
5 ; |1
5 50 |- i —1 —
| ]
b= 40 F—— 4218
g | a
g 30 ‘ - H
£ 2 t —
[0 e . - g ke
i il 8
hd © © © © o~ T = @ uy
§ 3 s & 5 5 & 89 858 8Rae
(=} a @ ™

Abertura en mm ( escala logaritmica )

Reg. Marca INDECOPI C - 00052954

CONSUL TORES AREVALO' SR.LTDA

»\L]-RF %EVALO PUTPANA
RENTE GENERAL




CORTE DIRECTO

| 992 CCCOLCCRRERROTRITITTITTSERERRRRARTYAETRESETERS SR RS TR RSTR SR R R CYNCYCYRNCLYY



DV IDVIVIIIIIIOVIIVI PP PPV IPDPDIIOIIIVIIOIPP 9990900998000 56 5 |

R. l.l C. 202“0!!1&1
Mcal. Cacoros

, = 407. Yge * MECANICA DE SUELOS
Tolf, (065) Jll Z420
s c;mt:n ':l::gnr:" 229 * PROYECTO DE CARRETERAS

* CANTERAS
CDNCRE‘I’OS

CAPACIDAD ADMISIBLE

CIMENTACION CORRIDA

FALLA LOCAL

* LABORATORIO

ClMENTAC IONES

Laboratono de Mecanica de Suelos Asfafto v Concmto

= CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

ESTUDIOS DE PROYECTOS Y GEOTECNIA |

* ASFALTOS
BDCATDMAS

"DISENO DE MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA TUBULAR ACTUAL
PROYECTO: PARA SATISFACER LA DEMANDA DE AGUA EN LA LOCALIDAD GRAU Km. 40
TRAMO YURIMAGUAS - TARAPOTO - 2018"

MUESTRA:  01(M-2)
PROFUNDIDAD: 2.00 mts

MATERIAL: (CL) & Arcilla Inorganica de Mediana Plasticidad

ECUACIONES PARA LA CAPACIDAD DE CARGA SEGUN TERZAGHI

FALLA LOCAL

gqu = 2/3 CN'etqN'q+1/2BYN'y
ga = qu/3

FACTOR DE SEGURIDAD = 3

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
FALLA LOCAL

N'e N'g N'y

9.40 3.04 1.75
% 18.00 2
o' E2as b
c 0.24 kg/cm?2
& 1.81 t/m3
B 1.50 mts
Df 2.00 mts
& Angulo de friccion interna
@' Angulo de friccion interna

corregido por falla local

C Cohesion del suelo kg/cm2
8 Densidad natural t/m3
B Ancho de cimentacion mts
Df Nivel de cimentacion mts
qu Presion ultima kg/cm?2

qa Presion admisible kg/cm?2

CONSULTORES "AREVALO® S.R.LTDA

ALFREA ';lé'\?ﬁ'ﬂ'ﬁiﬁﬁ'ﬁ;{
GERENTE GENERAL

Df=

2.00 mts

PROF

2.00 mts
2.10 mts
2.20 mts
2.30 mts
2.40 mts
2.50 mts

Gy 9:2 “5‘;* 4
qu =
2.82 kglcm2 | 0.94 kglcm2
288 kglcm2 | 0.96 kglcm2
293 kglom2 | 0.98 kglom2
 2.99kg/lem2 | 1.00 kglem2
304 kglem2 | 1.01 kglem2
310 kg/em2 | 103 kglem2 |

CNSULTORES

Reg. Marca INDECOPI C - 00052954
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| ESTUDIOS DE PROYECTOS Y GEOTECNIA |
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Labor'étéﬂo de Mecanica de Suelos Asfalto Vv Concreto ¥ |

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D3080

"DISENO DE MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA TUBULAR
Proyecto : ACTUAL PARA SATISFACER LA DEMANDA DE AGUA EN LA LOCALIDAD GRAU
Km. 40 TRAMO YURIMAGUAS - TARAPOTO - 2018"

Calicata : 01(M-2) Velocidad: 0,25 mm /min
SuUCs : (CL) é Arcilla Inorgéinica de Mediana Plasticidad Estado: INALTERADA

Profundidad : 2.00 m

Esfuerzo Normal (Kg/cm?) 1 Kglem2 2 Kglem2 4 Kglem2
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura {cm) 2.1 2.05 2.00 1.96 1.99 1.81
Diametro (cm) 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Humedad (%) 18.7 18.93 29.01 18.65 29.01 19.33
Densidad Seca (grlem3) 1.52 1.56 1.34 1.59 1.36 1.68
1Kglem2 B 2Kglomz 4Kglem?2
Deformacion | Esf. de Corte| Esfuerzo |Deformaci6n|Esf. de Corte] Esfuerzo |Deformacién | Esf. de Corte| Esfuerzo
(%) (Kg/em?) Normaliz. (%) (Kgfem®) | Normaliz. (%) (Kg/em?) | Normaliz.
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.14 0.14 0.05 0.40 0.20 0.05 0.89 E 0.22
0.10 0.17 0.17 0.10 0.46 0.23 0.10 100 | 025
0.50 0.33 0.33 0.50 0.69 0.35 0.50 1.33 0.33
0.75 0.37 0.37 0.75 0.76 0.38 0.75 1.40 0.35
1.00 040 0.40 1.00 0.80 0.40 1.00 1.46 0.37
125 043 0.43 1.25 0.83 0.42 125 1.50 | 0.38
1.50 0.44 0.44 1.50 0.85 0.43 1.50 1.82 0.38
175 0.46 0.46 1.75 0.86 0.43 1.75 1.53 0.38
2.00 0.47 0.47 2.00 0.87 0.44 2.00 1.54 0.39
2.50 0.50 0.50 2.50 0.89 0.45 2.50 1.54 0.39
3.00 0.51 0.51 3.00 0.89 0.45 3.00 1.54 0.39
3.50 0.53 0.53 3.50 0.88 0.44 3.50 1.53 0.38
4.00 0.54 0.54 400 088 0.44 4.00 153 0.38
4.50 0.54 0.54 4.50 0.87 0.44 4.50 1.52 0.38
5.00 0.55 0.55 5.00 0.87 0.44 5.00 1.52 0.38
6.00 0.57 0.57 6.00 0.85 043 6.00 1.51 0.38
7.00 0.57 0.57 7.00 0.84 0.42 7.00 1.50 0.38
8.00 0.57 0.57 8.00 0.83 0.42 8.00 1.49 037
9.00 0.57 0.57 9.00 0.82 0.41 9.00 I 1.49 0.37
10.00 057 0.57 10.00 0.82 0.41 10.00 | 1.49 037
11.00 0.57 0.57 11.00 0.81 0.41 11.00 1.49 0.37
12.00 0.57 0.57 12.00 0.81 0.41 12.00 ! 1.49 0.37
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D3080

"DISENO DE MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA TUBULAR ACTUAL
Proyecto : PARA SATISFACER LA DEMANDA DE AGUA EN LA LOCALIDAD GRAU Km. 40
TRAMO YURIMAGUAS - TARAPOTO - 2018"

Calicata : 01(M-2) Estado: INALTERADA
SuUCs : (CL) 6 Arcilla Inorginica de Mediana Plasticidad
Profundidad : 2.00 m

CURVA DE RESISTENCIA
210 T ..
1
1.80 —— e : T
o~ i
_E_ 1.50 —t 5 T - a
o i
z !
2 120 H |
o
2 :
-
3
:ﬁ 0.60 = P— S— g, =~ = F"
joost e
030 B e
0.00 :
0 1 2 3 4 5 51 7 8 9 10 1 12
Deformacion (%)
i
ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL ;
Resultados
150 C= 0.24Kglem2
-l S L B T ST S e S e~ ] ﬂ: 180 {
LESS. o~ 33 B S LT ey j
- . B B S als e g LSS 5] ‘
§
g 1.00
-
3
@
o
&
0.50 -
2
w
O.W X Bt b - __._ ———— - - - s . ';_
10 20 40
Esfuerzo Normal (Kg/icm2)
L i s e ——————
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R.U.C. 20234935251
Jr. Meal. Caceres N* 407- Ygs.
Telf, (065) 352420

Jr. Camila Morey N® 229 " PROYECTO DE CARRETERAS GDNCRETOS ClMENTACIONES BOCATOMAS

Tarapoto-PERU

CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

ESTUDIOS DE PROYECTOS Y GEOTECNIA

* MECANICA DE SUELOS * CANTERAS * LABORATDRIO * ASFALTOS

Labomtorio de Mecanica de Suelos Asfalto y Concreto

DETERMINACION DE SALES SOLUBLES |

Proyecto : "DISENO DE MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA TUBULAR ACTUAL PARA
SATISFACER LA DEMANDA DE AGUA EN LA LOCALIDAD GRAU Km. 40 TRAMO
YURIMAGUAS - TARAPOTO - 2018"

Material Terreno de Fundacién

Suelo Tipo: (CL) 6 Arcilla Inorgénica de Mediana Plasticidad

Calicata 01(M-2)

Volumen de Peso CapsulajPeso ResiducdC=(w)1000000§P=C.0./10000
N2 Muestra Recip. Ng | filtrado en cc| Peso Cdpsula Gr. (W) Gr. v c/0 PROMEDIO
(V)cm3 P.P.M (%)
05 07 200 57.414 57.352 0.0620 310.00 0.031 ';
06 08 200 52.792 52.742 0.0500 250.00 0.025 0.028
Observaciones :

Reg. Marca INDECOPI C- 00052954
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CONSULTORES AREVALO SOC. R. LTDA.

ESTUDIOS DE PROYECTOS Y GE’OTECNIAT

* MECANICA DE SUELOS * CANTERAS *LABORATORIO *ASFALTOS

R.U.C. 20283935251

Jr, Mcal. Caceres N* 407- Ygs.
Telf. (065) 352420

Jdr. Camila Morey N* 229 PRDYECTO DE CARRETERAS CONCRETOS * CIMENTACIONES BOCATOMAS

Laboratorio de Mecanica de Suelos Asfaftd y Concreto -

PESO ESPECIFICO DEL SUELOQO

Tarapoto-PERU

Proyecto : "DISENO DE MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA TUBULAR ACTUAL
PARA SATISFACER LA DEMANDA DE AGUA EN LA LOCALIDAD GRAU Km. 40
TRAMO YURIMAGUAS - TARAPOTO -2018"

Material : Terreno de Fundacién
Suelo Tipo : (CL) 6 Arcilla Inorginica de Mediana Plasticidad
Calicata : 01(M-2)

D A

TOS
 Peso del Suelo Seco (Wo) ) | 265.0 |ars. .
| Peso del Frasco + Peso del Agua (Ww) _ 685.0 jgrs.
Peso del Frasco + Peso del Agua + Peso Suelo (Ws) B47.7 |grs.
Peso Especifico del Suelo ) o i 7 o _ 2.59 igrs./cc.

Observaciones:

Reg. Marca INDECOPI C- 00052954
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PLANO UBICACION DE CALICATAS



LOCALIZACION DEL AREA, DONDE SE REALIZO EL ESTUDIO DE MECANICA DE
SUELOS, CON PERFORACION A “CIELO ABIERTO"” - TIPO CALICATA
CALICATA N° 01.

6°04'11.4°S76°1504.0°'W
-6.069836,-76.251110

1 o
GUARDAR SITIOS ENVIARATU
CERCANOS TELEFONO

°+ Anadir un sitio que falta




PANEL FOTOGRAFICO



VISTAS FOTOGRAFICAS DEL AREA PERIMETRICA DEL TERRENO EN
ESTUDIO, DONDE SE PROYECTA EL “DISENO DE UN SISTEMA TUBULAR DE

ACUIFEROS PROFUNDOS PARA MEJORAR EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
EN LA LOCALIDAD GRAU Km. 40 TRAMO YURIMAGUAS-TARAPOTO-2018"




VISTAS FOTOGRAFICAS DEL AREA PERIMETRICA, DONDE SE REALIZO LA
EXCAVACTON DE LA CALICATA N° 01

CALICATA N° 01, PERFORACION A TAJO ABIERTO, SE OBSERVA
LA ESTRATIGRAFIA DEL TERRENO, ASI MISMO SE TOMARON LAS
MUESTRAS "IN SITU” PARA LOS ANALISIS Y PRUEBAS EN EL
LABORATORIO.




DISENO DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE



VERIFICACION DE LA BOMBA

Datos para calculo de una sola linea de impulsion con dos electrobombas

Qmp = 261 lps Se utilizara gl caudal rendimiento maximo del pozo para el calculo de una sola linga de impulzsion
M= & hrs Mumero de horas de bombeo por dia

Tho'24= 033333333

b= 7.83 lps Caudal de bombeo, Ob = Op*24iN

1.- Calculo del diametro de la tuberia de impulsion de una sola linea de impulsion para dos

electrobobas

D= 505 em Diametro segin Dresser, D=1, 3*(((N24)*0.25 (2100000 5100
D= 1.99 pl Diametro min para que |la velocidad en la tubera sea menora 1.2 mis
D= 4 plg [ 1046 [Diametro comercial (cm) [Clase 7.5 |

2.- Galculo de la altura dindmica total para una sola linea de impulsion para electrobomba

CR= 168.760 m Cota de llegada del reservorio

CET= 166.560 m Cota gje de tubera

NE = 12630 m Mivel estatico

Hg= 14830 m Altura geométrica desde &l nivel estatico hasta el punto mas alto de |a linea de impulsidn,
= 0m Abatimignto

Ps= Om Presidn de salida

L= 124934 m

C= 150 (piep™0 B

Hf= 1.066 m Perdida de carga por longitud

Le= 500 m Longitud equivalente de los accesorios

Hfa= 047 m Perdida de carga por accesonios

Hdt = 16.37 m Altura dindmica total, Hdt=Ho+A+Ps+Hf+Hfa
1.- Golpe de ariete

= 210000000 kgiem2  Modulo de elasticidad del agua
= 30000 kgiem?2  Modubo de elasticidad del materal de la tubera

D= 0108 m Diametro exteror, De=0+2"
= 0.0032 m espesor de la tubera D=6"
= 299 mis Velocidad de la onda de presidn
Te= 836432 seq Tiempo critico Te=2*LNAw
W= 0.97 me Velocidad media (V=00A)
= 981 mizeg?  Aceleracidn de la gravedad
h= 0.29 mizeg? Sobrepresion

Prax= s Presion maxima, Pmax=Hg+h



4 . Calculo de la potencia para la electrobomba

Omd = 261 lps Caudal promedio para la electrobomba
M= 8 hrs Wumero de horas de bombeo por dia
Thof2d= 033333333

Qb= 753 lps Caudal de bombeo, Ob = Qp*24iM
Cimpulsion= 783 lps por tratarse de electrobomba

n= 75 % eficiencia

Pe = 1 kgl densidad del agua

Pot= 228 HP Potencia de |a bomba

Pot= 3.00 HP Potencia Comercial

§.- Valvula de alivio de presion

Vmax= 6 mis velocdad maoma en la vihwula
= 160 pul Diametro de la valvula de alhio
[ova = 2 pul Diametro comercial de la vahula de alivio

CALCULO DE POTENCIA DE LA BOMEA

Calculo de la Impulsion y Succion

Qmd= 261 lps Caudal promedic

N= 8 hrs Mumero de horas de bombeo por dia

Thaf24= 0.333333333

[Qimpulsion = 7.83 lps |Caudal de bombeo, Qb = Qp*24/N

1.- Calculo del diametro de la tuberia de impulsién

D= 505 ocm Diametro seain Dresser, D=1, 34((N/24) “* 1=((Qmd 10001 “ 51100
D= 1.9% plg Diametro min para que la velocidad en la tuberia sea menora 1.5 mis
[De= 4 plg | 04016  |Diametro comercial (cm)  [C-7.5
Cheque de velocidad

[v=a/A

Q= 0002610  mdiseq.

A=PlxDc*4 0.008107  m2

V= 0.322 miseq).

2.- Tuberia de succion

debe ser mayor o igual que la tuberia de impulsion en su inmediato superior.
la velocidad debe estar en el rango de: 0.30m/seg. y 0.90 m/seg.
Consideraremos 1 electrobomba
D=| 4.00 plg | 0.1016  |Diametro comercial (cm) |

Chequeo de velocidad



Chequeo de velocidad

lv=Q/A |

Q= 0.003915  md/seq.
A=PlxDcf4 0008107 m2

V= 0483  miseg.

3.- Sumergencia

§ = 2.5xDsucecion + 0.10
= 0.35 [m

CAPACIDAD DE RESERVORIO
CALULO DE CAUDAL DE DISENQ Y VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO
Yolumen Reservorio =V de emergencia +V Regulacion +V contra incendios

Vregulacion =0.25 x Qmf(lts/seg.) x 86400 / 1000 [DIGESA) Norma Tecnica
VContra Incendios =0 Poblacion menor a 10,000 hab. | R.M.E.)

Volumen de emergencia 25% del Volumen de almacenamiento

V regulacion= 43.33 m3

Vincendio = 0 m3

V emergencias= 10.831 m3
Volumen Reservorio= 54.156 m3

Volumen Reservorio= 54 m3




PROYECTO : "DISENO DE UN SISTEMA TUBULAR DE ACUIFEROS PROFUNDOS PARA MEJORAR
EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD GRAU KM 40 TRAMO
YURIMAGUAS- TARAPOTO--2018".

DISENO DE RESERVORIO _ (VOL. = 54.0 m*)

CRITERIOS DE DISENO

* El tipo de reservorio a disefiar sera superficialmente apoy ado.

* Las paredes del reservorio estaran sometidas al esfuerzo originado por la presion del agua.

* El techo sera una losa de concreto armado, su forma sera de béveda, la misma que se apoyara sobre una viga perimetral
esta viga trabajara como zuncho y estara apoyada directamente sobre las paredes del reservorio.

*Losa de fondo, se apoyara sobre una capa de relleno de concreto simple, en los planos se indica.

* Se disefiara una zapata corrida que soportara el peso de los muros e indirectamente el peso del techo y la viga perimetral.

* A su lado de este reservorio, se construira una caja de control, en su interior se ubicaran los accesorios de confrol de entrada,
salida y limpieza del reserv orio.

* Se usara los siguientes datos para el disefio:

f'e = 210 Kglem?
fly = 4200  Kglem?
J adm = 0.94  Kglem? = 9.40 Ton/m?

PREDIMENSIONAMIENTO

Vo Volumen del reserv orio 54.00 m?

d; . Diametro interior del Reservorio et : Espesor de la losa del techo.
de Diametro exterior del Reservorio H: Altura del muro.

ep : Espesor de la Pared h: Altura del agua.

f: Flecha de la Tapa (forma de bév eda) a: Brecha de Aire.

Calculode H:
Considerando las recomendaciones practicas, tenemos que para:

VOLUMEN (m?) ALTURA (m) ALTURA DE AIRE (m)
10 -60 2.20 0.60
60 -150 2.50 0.80
150 -500 2.50 -3.50 0.80
600 -1000 6.50 como max 0.80
mas 1000 10.00 como max 1.00
Asumiremos:  h= 2.75 m. Altura de salida de agua hs = 0.00 m.
a= 0.30 m. H=h+a+hs= 3.05 m.
HT=H +Elosa= 3.25
Calculode d;: ok
Remplazando los valores :
V= pi*di*h d - 5.00 m.
4 optamos por : di - 5.00 m.
Calculode f: Seconsidera f=1/6*di = 0.83 m.

Calculode ep:
Se calcula considerando dos formas :

1.- Segln company: ep=(7 + 2h/100) cm.
h = altura de agua en metros = 2.75 m.
Remplazando, se iene:  ep = 12.50 cm.

2.- Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se tiene que sélo en la pared se producen
esfuerzos de traccion. La presién sobre un elemento de pared situado a "h" metros por debajo del nivel de agua es
de g agua * h (Kg/cm?), y el esfuerzo de traccion de las paredes de un anillo de altura elemental "h" a la profundidad

“N" tal como se muestra en el arafico es:




Calculode d.: de=di + 2%, = 5.30 m.  Dimemfro exterior

Calculo del espesor de lalosa del techo e :

Como se indicaba anteriormente esta cubierta tendra forma de béveda, y se asentara sobre las paredes por intermedio de una
junta de carton asfaltico, evitandose asi empotramientos que originarian grietas en las paredes por flexion.

Asimismo, la viga perimefral se comportara como zuncho y sera la que contrareste al empuije debido a su forma de la cubierta.
El empuje horizontal total en una ctipula de revolucion es :

Fc=

Fi-

2
T
Zam
2T
—
2.75
T
Md- =

1000 * h * Dh * di

|
T T / Presion ejercida por el agua

alas paredes

—
—

Analizando para un Dh= 100 m

Remplazando en la formula, tenemos : T= 6875 Kg.
La Traccion sera maxima cuando el agua llega H = 3.05 m.
Remplazando en la formula, tenemos : Tmax = 7625 Kg.

Sabemos que la fuerza de Traccion admisible del concrefo se estima de 10% a 15% de su resistencia a la
compresion, es decir :

Tc = f'c*10% *1.00m*ep , igualandoa "T" (obtenido)
7625 = 210.00* 10.00% * 100.00%e

Despejando, obtenemos : ep = 3.63 cm. es < e1, no se tendré en cuenta

Por facilidad de construccion y practica es recomendable usar como espesor de pared :

ep = 15 cm.

lP
Fc

Compresion
Traccion
% // 0.20
Viga perimetral 3, ﬁ
Fi 0.20

e
_ Junta asfalica

| Fo=Pi2pTga |




Se calcularan 2 valores del espesor, teniendo en cuenta el esfuerzo a la compresion y el esfuerzo cortante del concreto. Paral
ello primero sera necesario calcular los esfuerzos de Compresion y Traccion originados por el peso y su forma de la clpulal

(Fcy Ft).

R R-f=3.33m.
Tga =P/F
al2
(R + (dif2? = R T -
Remplazando los valores, tenemos el valorde R : R= 417 m.
Tgal2 =[di/ 2]/ (R-) = 0.7500 ======> a= T73740° al2 = 36.87°
Del Grafico : | F. = P/Senoa
Mefrado de Cargas :
Peso propio = 150  Kg/m?
Sobre carga = 150  Kg/m?
Acabados = 100 Kg/m?
Oftros = 50  Kg/m?
TOTAL = Kg/m?
Area de la clpula = 2*pi*r*f= 13.09 m?  (casquete eferico)
Peso = P= 450 Kg/m? * 13.09 m? — P = 5890.49 Kg.
Remplazando en las formulas, tenemos :
Fi = 1250.00 Kag.
Fc = 9817.48 Kg.

Desarrollo de la Linea de Arranque (Longitud de la circunferencia descrita) = Lc:
Lc=pi *d; = 5.00* pi = 1571 m.

Presién por metro lineal de circunferencia de arranque es - P / ml:
P /ml= Fc/lc=  9817.477 | 15.71 = 625.00 Kg/ml

Esfuerzo ala compresion del concreto Pc :
Por seguridad :

Pc= 045*fc*b*e para un ancho de b= 100.00 cm

et = espesor de lalosa del techo

Igualamos esta ecuacion al valor de la Presion por mefro lineal : P /ml
0.45 *210.00 e = 625.00

Primer espesor : e = 0.07cm

Este espesor es totalmente insuficiente para su construccion mas atin para soportar las cargas antes

mencionadas.




4.158 m.

Esfuerzo cortante por metro lineal en el zuncho (viga perimetral) -V /ml :
Vim = P/l = 5890.49 / 15.71 =
Esfuerzo permisible al corte por el concreto - Vu :

Vu=05*(f'c(%2))*b*e; paraunanchodeb=

Igualamos esta ecuacion al valor del cortante por metro lineal : V /ml
0.5 *210M% e = 375.00

|Segundo espesor : e = 052cm

375.00 Kg/ml

100.00 cm

De igual manera este espesor es totalmente insuficiente. De acuerdo al R.N.E., especifica un espesor minimo de 5 cm. para

losas, por lo que adoptamos un espesor de losa de techo:

€& = T7.50cm
val el i . o :
JZapata perimetral I—
0.15m. 5.00 m. 0.15m.
1 1
[ [
5.30 m.

| dc= 515m.

diametro central

Peso especifico del concreto Y¢ = 2.40 Tn/m?
Peso especifico del agua Ya = 1.00 Tn/m?
Zapata perimetral :

b= 0.50m.

h=0.40m.

0.075 m.

0.83 m.

0.30 m.

2.75m.

0.20 m.




METRADO DEL RESERVORIO.

Losadetecho: e=  7.50cm (mxdi*fe*yc = 2.50 Ton.
Viga perimetral mxdc*b*d*vyc = 1.55 Ton.
Muros o pedestales laterales mxdc*e*h*vyc = 17.76 Ton.
Peso de zapata corrida mxdc*b*h*vc = 7.77 Ton.
Peso de Losa de fondo mxd? *e*vYc/4 = 9.42 Ton.
Peso del agua mxd? *h*val4 = 54.00 Ton.
Peso Total a considerar : 93.00 Ton.

DISENO Y CALCULOS

Considerando lo siguiente :

a.-  Cuando el reservorio esta Vacio, la estructura se encuenfra sometida a la accién del suelo, produciendo un empuie lateral;
como un anillo sometido a una carga uniforme, repartida en su perimetro.
b.-  Cuando el reservorio esta Lleno, la estructura se encuentra sometida a la accion del agua, comportandose como un porticol
invertido siendo la junta de fondo empotrada.
a- Disefio del reservorio (Vacio).
Momentos flectores:
M=Mo.M1.X1 = qt.r¥2 (1-cos@) - qt.r46
Calculo del Valor de qt:
Segln datos del Estudio de Suelos,
/\ tenemos que
Peso especifico del suelo &s = 2.59 Tn/m?
Angulo de friccion interna @ = 18.00 °
v E s "m " "m *§ |
.-'.-'.-'.-'.-'.-'.T.'.. H L LA LSS
',:.-. : h="] 0.50 m.
A= b
"y 1
A AR e A A e R e e e e e, a
Vamos a considerar una presion del terreno sobre las paredes del reservorio de una alfura de h = 0.50 m.

es decir la estructura esta enterrado a ésta profundidad.

Por mecanica de suelos sabemos que el coeficiente de empuje activo Ka = Tang? (45 + @/2)

Ademéas cuando la carga es uniforme se tiene que Ws/c =====> Ps/c = Ka * Ws/c, siendo :
Ws/c = qt
Psic = Presion de la sobrecarga = Os.h = Ka.qt qt= 0s.h/Ka
Remplazando tenemos:
Ka= 1.8%4
Asi tenemos que : qt = 2.45Tn/m?

Aplicando el factor de carga utl : qtu = 1.55% qt= 3.80Tn/m?




Calculo de los Momentos flectores :

Datos necesarios :

r=radio= 2.65m.

qtu = 3.80Tn/m?

L anillo = 16.65 m.
Cuando 0<6=<m/3 Cuando 0<6=<Tm/6

Mu=qt. %2 (1-cosd) - qt.r/6 Mu= gt r*/ 2 (1-sen@) - qt r*[1- cos(30 - 9)]
9] Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / m-anillo) 9] Mu ( T-m / anillo) Mu ( T-m / m-anillo)

0.00° -4.451 -0.267 0.00° W74 0.587
10.00° -4.248 -0.255 5.00° 9.686 0.582
20.00° -3.645 -0.219 10.00° 9.423 0.566
30.00° -2.662 -0.160 15.00° 8.986 0.540
40.00° -1.327 -0.080 20.00° 8.380 0.503
48.15° -0.007 0.000 25.00° 7.607 0.457
60.00° 2.225 0.134 30.00° 6.676 0.401

Diagrama de Momentos :

-0.267

30°

0,587

Calculo de Esfuerzos cortantes.

Cuando 0<6=<m/3

Q= (1r)* dM/dd = qtu . r send /2
9] Mu ( T-m / anillo)

0.00° 0.000
10.00° 0.875
20.00° 1.723
30.00° 2.519
40.00° 3.239
50.00° 3.860
60.00° 4.363

Diagrama de Cortantes :

0.000

4.363

Mu = qtu. r [-cos@/2 + sen(30 - @)]

Cuando 0<0<T/6

9] Mu ( T-m / anillo)

0.00° 000

5.00° -0g/61
10.00° -515
15.00° -24259
20.00° 24085
25.00° -388
30.00° -4¢363




Calculo de acero en las paredes del Reservorio debido a los esfuerzos calculados:
Acero Horizontal

ep = 15 cm. recubrim.= 2.5 cm f'c= 210 kg/cm? B=1085

p min = 0.0020 fy = 4200 kglcm? =090

M(Tn-m) [ b (cm) d(cm) a(cm) [ As(cm? |Asmin | As disefio 38 |Total Disposicion
0.59 100.00 12.02 0.308 1.31 2.40 2.40 4 2.85 238@ 0.25

Acero Vertical
Se hallara con el momento de volteo (Mv)

+— P =q,.h/2= 0.951 Ton.
Mv=P. h/3 = 0.158 Ton-m
0.50 m. Mvu=16*Mv = 0.254 Ton-m
< P
2 h3= [ 0.17
qt

M(Tn-m) [ b (cm) d(cm) a(cm) [ As(cm? [As min p=As/bd 3/8 |Total Disposicion

0.25 100.00 12.02 0.132 0.56 240 0.0020 4 2.85 238 @ 0.25
b.-  Disefio del reservorio (Lleno) considerando : la unién de fondo y pared Rigida (empotramiento).

Si se considera el fondo y las paredes empotradas, se estaria originando momentos de flexion en las paredes y en el fondo de;
la losa, ambas deberan compartir una armadura para evitar el agrietamiento. Para ello se a creido combeniente dejar de lado la
presion del suelo (si fuera semi enterrado), ademas se considera el reservorio lleno, para una mayor seguridad en el disefio.
Tanto las paredes y el fondo de la losa se consideraran dos estructuras resistentes a la presion del agua. para ello se considera
o siguiente:
* .- Los anillos horizontales que estan resistiendo los esfuerzos de traccion.
* - Los marcos en "U", que serian las franjas verticales, denominados porticos invertidos que estan somefidos a flexion
y ademas resistirian esfuerzos de fraccion en el umbral o pieza de fondo; es decir la presion se supondra repartida
en los anillos (directrices) y en los marcos (generatrices).

Gréfico :
0.30 m.
3.25m. % é
| 12.75m.
=] /
/;: h/B=0.92
Q % |
| . Jo20m.

0.15m.
1

5.30 m.




Analizando una franja de un mefro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el siguiente diagrama de momentos :

5.13
Ma = 3.47 Mo \I‘LL 3.47
347 3.47
Calculando : P =@a.H/2)*1.00m. = 3.78 Ton.
Ma = P.H / 3= 3.47 Ton-m
Mu=Ma* 1.55 = 5.37 Ton-m
Para el momento en el fondo de la losa se despreciara por completo la resistencia del suelo.
Presion en el fondo W=0a . H= 2.75 Ton/m = Carga repartida
Mo= W.D?/8 = 8.59 Ton-m.
La traccion en el fondo sera : T= W.D/2 = 6.88 Ton.
Calculo de acero en las paredes del Reservorio debido a los esfuerzos calculados:
Acero Vertical
Mau = 5.37 Ton-m
M(Tn-m) | b (cm) d(cm) a(cm) | As(cm? |As min p=As/bd 38 Total Disposicion
5.37 100.00 12.02 3.21 13.64 240 0.0113 6 4.28 g38@ 017
Ecuacion: Y=K.X
cuando X=  2.75
Y=Mau= 537
238 @ 0.33 > Entonces : K= 0.258
Lg= 2.18 m.
Mau/2= K.Lc*= 2686
T Entonces : Lc=218m.
do 125_1: 1 h=12.75m.
d= 12.02
.69 m. 120 = 11.43
J38@ 0.17
—| T 537 |Ton-m
Diagrama de Momento
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Ve=@05v210*b*d , siendo b= 100cm.
@ =10.85 d=0.12m.
Ve = 7.41 Ton.
La traccién en el fondo de la losa Vu=T= 6.88 Ton. T<Vc, Ok!




Acero Horizontal : Tal como se calculd para el predimensionamiento del espesor de la pared, Las tracciones en un anillo,
se encontrara considerando en las presiones maximas en cada anillo. Ya que los esfuerzos son
variables de acuerdo a la profundidad, el anillo total o dividimos en :

6 anillos de 0.51 m. de altura

T T PR SR S - TR oo
H1 2 di= 5.00 m.
-------- h2 Los 2 primeros anillos conformaran uno sélo
—— | hi= Long. (m)
1 h3 h1= 0.76
-------- h2 = 127
h4 h3 = 1.78
3.09m. -1 h4 = 2.29
h5 h5 = 2.80
-------- Remplazando en la ecuacién :
- Anillo T (Ton)
-------- 1 0969
2 1.615
- 3 2.261
-------- 4 2907
5 3.553
—1T=Fs.As Fs = 0.5Fy = 2100
________ Asmin = 0.002* 051m* 012m = 1.22cm?
- Separacion Smax = 1.5.e= 0.225 m.
Por esfuerzo de traccion, tenemos que :
Anillo T(Kg) | As(cm? | As (usar) 3/8" Total cm? Disposicion
1 969.01 0.46 1.22 2 1.43 @ 3/8@ 0.23

2 1615.02 0.77 1.22
3 2261.02 1.08 1.22
4 2907.03 1.38 1.38
5 3553.04 1.69 1.69
Asimismo consideramos acero minimo en la ofra cara del muro

1.43 d 38@ 0.23
1.43 @ 3/8@ 0.23
1.43 J 3/8@ 0.23
1.43 @ 318@ 0.23

2
2
2
2

Acero Longitudinal : lo consideramos como acero de montaje : @ 3/8@ 0.30
Acero Horizontal  : consideramos (2/3) del Acero minimo 2/3* 1.22cm?>= 0.81cm?
@ 318@ 0.50 m.
Disposicion final de acero : BE
° 1.02m.
- 0 @ 3/8@ 0.225
o
G38@033 1)) | Leesesesesssssnsnnnasnsasaafsanans
)
Oq__  D38@ 0225 0.51 m.
. llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
° 1.02m.
| 0  038@0.2%
0.69 m. 2 38@ 0.17 ®
& 038@ 022 0.51 m.
)




Disefio y Célculo de acero en la losa de fondo del Reservorio :
Diagréma de momentos en la losa : CL

e I
el T

3.47 3.47 Ton-m.
| 2.50 m. I

! I
Peso Total = 6a* H *1* R?= 54.00 Ton.
Carga unitaria por unidad de longitud = q=H * 6a / Longitud del circulo= 0.18Tn/m

+

X
2 M= 347  Tnm

A
0.22 Tn.
L 5.00 m. 1
? g
Célculo del cortante a una distancia "X" :
Sehallara el valor de "g," enfunciénde "x", gy = 0.070* ( 2.500-X)
Cortante "V" :
Vx=R-P-05%(q+qg)X = 0.219 0175 X+ 0.03% X
Momento "Mx" : Mx=-M+(R-P)*X- ox*X/2- (q -qgx)*X/3 =
Mx = 347 +0.219x 0.088 X2+ 0012 X
Valores : X(m) =| 0.00 0.42 0.83 1.25 1.67 2.08 2.50
V (Ton) =| 022 0.30 0.39 0.49 0.61 0.74 0.88
M (Tn-m)=| -3.47 -3.39 -3.34 -3.31 -3.29 -3.28 -3.28
Chequeo por cortante :
Cortante asumido por el concrefo en una franja de 1.00 m.: Ve=@05v210*b*d , siendo b= 100cm.
d=  020m.
a= 0.85
Ve = 12.32  Ton.
La traccién maximaenlalosaes Vu= T= 0.88 Ton T<Vc, Ok!
Mau = 1.55 * 3.28 = 509 Tn-m
recubrim= 2.50 cm
M(Tn-m) | b (cm) d(cm) a(em) | As(cm? |As min p=As/bd [As usar d Disposicion
5.09 100.00 17.02 1.98 8.40 3.40 0.0049 8.40 38 238@ 0.08m
Acero de reparticion, Usaremos el As min= 3.40 As usar a Disposicion
3.40 38 g38@ 021m




Disefio y Célculo de acero en la cimentacion :

Acero Negativo : Mau = 537  Ton-m Longitud = Le= (120 ¢ d) = 017m.
d= 17.02cm
120 = 11.43cm
M(Tn-m) | b (cm) d(cm) a(cm) [ As(cm? [As min p=As/bd [As usar a Disposicion
5.37 100.00 17.02 2.09 8.90 3.40 0.0052 8.90 38 238@ 0.08m
c.- Disefo de la zapata corrida :
La zapata corrida soportara una carga lineal uniforme de :
Losa de techo : 2.50 Ton. L= 15671m.
Viga perimetral : 1.55 Ton. Peso por mefro lineal = 1.88  Ton/ml
Muro de reservorio : 17.76 Ton.
Peso de zapata : 7.77 Ton.
29.58 Ton.
Segun el estudio de Suelos indica que : qu = 0.940 Kg/lcm?
Ancho de zapata corrida (b) b = Peso por metro lineal / qu = 1.88/ 9.40 = 0.20 m.
Para efectos de construccion asumiremos un b = 0.50 m. , permitiendonos una reaccion neta de :
0, = Peso por metro lineal /b= 1.88 / 0.50= 0.377 Kg/lcm?
se puede apreciar que la reaccion neta < qu, Ok!
La presion neta de disefio o rofura: G,y = &s * Peso por metro lineal / Azap. = &8s * 0, = 2.59Tn/im®*  *0.377 =| 9.8Ton/m?

El peralte efectivo de la zapata se calculara tomando 1.00 metro lineal de zapata :

I0.175m.I 0.15m|. 0.175m.I

| | | | Bien se sabe que el cortante criico o actuante esté a una distancia "d" del

Z muro, del grafico podemos decir :

d Vu= 9.76*( 18-d)/ b*d

. Tt
Cortante asumido por el concreto :
h d Ve=@ 05210 , siendo

Remplazando, tenemos Vc =

| 0.50m | Igualando a la primera ecuacién :

| ! recubrimiento ; r =
9.76Ton/m? h = 10.90cm.

7.5cm.

adoptamos un h = 0.20 m.

b= 100cm.
fc= 210Kg/lem?
a= 0.85
61.59Tn/m?
d= 0.03m.
h=d+r+@/2




Momento actuante en la seccion critica (cara del muro): M =

9.8Ton/m?  *0.175% /2 =

0149  Tn-m

M(Tn-m) [ b (cm) d(cm) a(cm) [ As(cm? [As min p=As/bd [As usar a Disposicion
0.149 | 100.00 12.02 0.078 0.33 240 0.0020 2.40 38 238@ 030m
ad38@ 0.175
Losa
- e
LN

N\ 238@ 0.30

d.- Disefo de la viga perimetral o de arranque.
Disefio por traccion :

Se considera que la viga perimefral esta sometida a fraccion :

Fo= PI(2*p*Tga) |

Remplazando : Ff= 273.44 Kg
As=Ft/fs = Ft/(0.5* Fy)= 0.13cm?

Disefio por torsion :

= 5890.49 Kg.

a= 73.74°

L=2.575 m.

'

'
i
|
quI
0.20 !
Viga perimetral '
i
0.20 - i
015m. 250m.
I I i
Para el presente disefio aplicaremos un factor de carga para peso propio = 1.40
factor por sobrecarga = 1.70
Metrado de Cargas :
Peso propio de viga 1.40 x 0.20 x 0.20 x 240=
Peso propio de losa 1.40 x 0.075 x 240
Sobre carga 1.70x = 0150 =

Carga Total por m? de losa

Carga Total por ml de viga [ 0.507 x

(250m.+ 020/2)]  +0.134

0.134 Ton/m
0.252 Ton/m?
0.255 Ton/m?

0.507 Ton/m?
1.453 Ton/ml




Calculo de acciones internas :
Momento torsionante :

Mg =
M1z =

Mr = Mrq/2 - Mpp=

Momento flexionante :
M= W*L2/2=

Fuerza Cortante :
Q= W*L/2=

Vu=Vc/ (@ xbxh)=
@=085

Calculo de acero :

Refuerzo transversal :

Por Fuerza Cortante :

0.507x = 2.50°/2= 1.584 Tn-m
0.134x  013/2= 0.001 Tn-m
1.584/2 -0.001= 0.791 Tn-m
1.453x  1.00%/2= 0.726 Tn-m
1.453x  1.00 /2= 0.726 Tn/m

21.362 Tn/m?

Cortante asumido por el concrefo : 0.5 * (F'c)"%

Vu= 21.362 Tn/m? Ve = 72.457 Tn/m?

V¢ > Vu No necesita acero por cortante

Por Torsion :

Mr = 0.791 Tn-m

Momento resistente por el concreto :

Mc=2[b%h (fc)%2 / b%] (viga+losa)

Mc = 0.20% x 0.20 x 210% + 2.50% x 7.50 x 210%
0.2% 2.50"%

Mc = 25922.96 + 429.62 = 26352.579 Kg-cm

Mc = 0.264 Ton-m

Sesabeque: Ts = M;-Mc = 0.791 + 0.264 = 0.528 Ton-m

As/S=Ts /[@c*Fy *b1*d] Siendo:  @c =0.66 + 0.33*(b1/d) < 1.50

b1=b-r-@/2 d=h-r-@/2

dc= 0.9900 @c < 1.5 Ok! r = recubrimiento = 2.50cm

S = Espaciamiento del acero b1= 16.87 cm

As= Area de acero por torsion. d= 16.87 cm

Remplazando :

As/S = 0.0446cm? / cm S = Ayailla / 0.0446

Usando @= 3/8 A varila = 0.71cm? S =0.16m.

Usaremos: [] @38 @ 0.16m [Se colocara @ 0.15m|




Refuerzo Longitudinal :

Por Flexion : As=MF/Fy*Z Siendo Z= 0.90*d = 15.18 cm
MF=W*L?/8= 1.453x  1.00°/8= 0.182 Tn-m
Remplazando :

As = 18157.50  /4200* 15.18 cm = 0.285 cm?
Asmin=10.002*b*d= 0.675 cm?

Por Torsion : Empleando la formula: A1=2* (As/S)* (b1 +d)= 3.01 cm?

Ahora por reglamento se tiene que la resistencia de la viga reforzada debe ser mucho mayor que la resistencia de la
viga sin refuerzo, aplicaremos la siguiente formula :

Trs=06*b?*h*fcl = 0.696 Tn-m/m Mt = 0.791 Tn-m.
Se tiene que Trs > Mt , Por lo tanto el porcentaje total de refuerzo por forsion debe ser menor que el
siguiente valor:
Pit <6.40* (F'c/Fy)s = 1.431
Pit=A1*(1+ 1Qc)/ (b*h) Siendo = A1= 3.01 cm?
dc= 0.9900
Remplazando, tenemos que : Pit= 0.0151
Como se puede apreciar : 0.0151 < 1.431 Ok!
Solo se considera acero por Tracci{on y Flexion :
As tofal = As flexion + As traccion = 0675+  0.13cm?=  0.80 cm?
Usando : 0@ 38 + 20 38 Atotal = 1.43 cm?
Disposicion final de acero en Viga : 00 38

0.20 m.

[M238 @O0.15m
| 0.20m.

e.- Disefo de la clpula:

al2 =3687°

R=417m.
X=333m.

al2 [al2




Se cortara por el centro, debido a que es simetrico, lo analizaremos por el método de las fuerzas :

M

RiCosB R.CosB

L

R|CosB R.CosB

;r;lizando la esfructura se tiene que :

M=0 ; Nt=W.r , Como se puede apreciar sélo existe esfuerzo normal en la estructura.

El encuentro entre la clipula y la viga producen un efecto de excentrecidad, devido a la resultante de la clpula y la fuerza
transmitido por las paredes. Como podemos apreciar en la grafica :
i 0.075m. =t

M=Pt.e Pt = Peso Total de la cupula/ sen(a/ 2)

‘y% Pt= 580049 /  sen 36.870°
/ Pt= 9817.48 Kg.

Carga por metro lineal seré = Pt/ Longitud 625.00 Kg/ml

Laexcentrecidadsera e=d*Cos a2 = 7.50 x Cos 36.870°
e = 0.060 m.

Porlotanto: M= 0.63Thx 0.060 m= 0.038 Tn-m/m

El esfuerzo actuante sera Nt=qgxr= 450.00x 417m= 1.88 Tn.




Calculo de acero :
* En muro o pared delgada, el acero por mefro lineal no debe exceder a:
As=30*t*fc/fy, siendo: t=espesor de lalosa = 0.075 m.

Remplazando, tenemos :  As= 11.25 cm?

* Acero por efectos de tension (Af) :
At=T/Fs=T/ (05*Fy) = 1.88/( 0.5*4200)=  0.89 cm?

* Acero por efectos deFlexion (Af) :

Para este caso se colocara el acero minimo: Afmin = 0002 x 100 x 4.68= 0.94 cm?
* Aceroatenerseencuenta: At + Af < 11.25 cm? At+ Af = 1.83 cm?
Como podemos apreciar At+ Af< As max. Ok!
63 14 Atta = 1.90 cm?  Si cumple con el acero requerido

Q14@ @O0.17m

* Acero por efectos de la excentrecidad :

M= 0.038 Tn-m
recubrim= 25 cm
M(Tn-m) | b (cm) d(cm) a(cm) [ As(cm? [As min As usar a Disposicion
0.038 100.00 4.68 0.050 0.21 0.94 0.94 1/4 d14@ 0.34m

* Acero de reparticon :

Asr=0.002x 100x 4.68= 0.94 cm?
63 14 Atotal = 1.90 cm?| Si cumple con el acero requerido
g 14 @017m

Disposicion final de acero : En el acero principal se usara el mayor acero entre el At +Af y Acero por excentrecidad.

N° varillas = Lt/ 0.17 = 92

d14@ 0.17
N
@14 @0.17m
N° varillas = 13
Boca de acceso

Reforzar con 2 @ 1/4" circulares,
amarrando el acero que se encuentra en
J los 2 sentidos

Diametro interior de boca = 0.70 m




ANALISIS SISMICO DEL RESERVORIO :
Para el presente disefio se tendra en cuenta las "Normas de Disefio sismo - resistente”.

FUERZA SISMICA—p H = %-C-P‘

R= 8.0 Corresponde a la ductibilidad global de la estructura, involucrando ademas consideraciones sobre amortiguamiento y
comportamiento en niveles proximos a la fluencia.
Remplazando todos estos valores en la Formula general de " H ", tenemos lo siguiente :

Factor de amplificacion sismica "C":

hn 3.05m. T=hn/Cr= | T= 0.068 DATOS:
Cr 45 C=25(Tp/T)"25 38.17 Factor de suelo 115
Tp 0.6 C= 25 factor de uso 150
factor de zona 0.35
Determinacion de la FuerzaFacomo T es: T<0.7 factor de reduccion de la fuerza sismica 8.00
Fa=0 numero de niveles 100

Peso Total de la Estructura : P=
P = Peso de la edificacion, para determinar el valor de H, se tendra en cuenta 2 estados, Uno sera cuando el reservorio se encuentra
lleno 'y el ofro cuando el reservorio se encuentra vacio.

RESERVORIO LLENO : pP= Pm + Ps/c Para el peso de la sobre carga Ps/c, se considera el 80% del
peso del agua.
Pm = 93.00 Tn. Pagua= 54.00 Tn.

Ps/c = 43.20 Tn. P= |136.20 Tn.

Remplazando H= 0.189 x 13620= 2570 Th.  Para un mefro lineal de muro, Lm = 15.86 m.
FUERZA SISMICA: — H = 1.620

RESERVORIO VACIO : pP= Pm + Ps/c Para el peso de la sobre carga Ps/c, se considera el 50% de la
estructura.
Pm = 93.00 - 54.00 Tn. = 39.01
Pslc = 19.50 Tn. P= 5851

Remplazando H= 0.189 x 58.51= 11.04 Tn.
FUERZA SISMICA: —pH = 0.696

DISENO SISMICO DE MUROS

Como se mencionaba anteriormente, se tendrén 2 casos, Cuando el reservorio se encuentra Lleno y Cuando esta vacio.

Reservorio Lleno

El Ing® Oshira Higa en su Libro de Antisismica (Tomo ), indica que para el disefio sismico de muros las fuerzas sismicas sean
consideradas uniformemente distribuidas :

| W = 1.6204/ 3.05m.= 0.531Tn/m
0.30 m.
- 8
5
F1=Wx 3.05m=]| 1.62Tn. :§ Presion del agua
—— -ﬁ
2 :ﬂ /
o
275m ©
2 \
1.53m. S ) F2= 1000 x 2.7%?/2 = 3.78 Tn.
\
\ |275/3= 0917 m.
\
T NI TS TSI




M1=F1x 1.53m= 2471 Tn-m. Momento Resultante = M1 - M2 = 2471 -3466=  -0.99%
M2=F2x 0.92m= 3.466 Tn-m. Mr = -0.995
Este momento es el que absorve la parte traccionada por efecto del sismo.

Importante : Chequeo de "d" con la cuantia méxima:  diay =[ 0.53x10° / (0.236x F'cxb) ]1/2 = 3.27 cm.
El valor de "d" con el que se esta trabajando es mayor que el "d" maximo, Ok!.
Calculo del acero Vertical
M(Tn-m) [ b (cm) d(cm) a(cm) [ As(cm? [As min p=As/bd 3/8 Total Disposicién
0.995 | 100.00 12.02 0.527 2.24 240 0.0020 4 2.85 J38@ 0.25
Calculo del acero Horizontal : 38 Total Disposicion
Se considera el acero minimo que es As = 2.40 cm? 4 2.85 238@ 0.25
Reservorio Vacio
La idealizacion es de la siguiente manera (ver gréfico) :
e W = 0.6961/ 3.06m.=  0.228Tn/m
8
‘€
k]
w
[
el
5]
@«
g
(1]
= = [ . .
F1=Wx 3.05m 0.70 Tn. | = Reservorio vacio
3.05m.
1.53 m.
T TS S ST TSI
M1=F1x 1.53m= 1.062 Tn-m = Mr Este momento es el que absorve la parte fraccionada por efecto del sismo.
Importante : Chequeo de "d" con la cuantia méxima:  diay =[ 0.53x10° / (0.236x F'cxb) ]1/2 = 3.27 cm.
El valor de "d" con el que se esta trabajando es mayor que el "d" maximo, Ok!.
Calculo del acero Vertical
M(Tn-m) [ b (cm) d(cm) a(cm) [ As(cm? [As min p=As/bd 3/8 Total Disposicion
1.062 | 100.00 12.02 0.563 2.39 240 0.0020 4 2.85 J38@ 0.25
Calculo del acero Horizontal : 38 |Total Disposicion
Se considera como acero a As min = 2.40 cm? 4 2.85 @ 3/8@ 0.25

Disposicion final de acero en los muros :

El disefio definifivo de la pared del reservorio verticalmente, se da de la combinacion desfaborable; la cual es combinando el

disefio estructural en forma de portico invertido; donde ~ Mu = 5.373Th-m y un As = 13.64 cm? Mientras que en la con-
dicion més desfavorable del disefio sismico presentaun  Mu = 1.062Tn-m y un As = 2.40 cm? correspondiendole la
condicion cuando el reservorio esta vacio  finalmente se considera el momento maximo:




M y = Momento Maximo = 53713 Tn-m
Con este Momento Total se calcula el acero que ira en la cara interior del muro.

M(Tn-m) | b (cm) d(cm) a(cm) | As(cm? |As min p=As/bd 3/8 Total Disposicion

5.373 | 100.00 12.02 3.210 13.64 240 0.0113 6 4.28 238 @ 017

El acero Horizontal sera el mismo que se calculd, quedando de esta manera la siguiente disposicion de acero.

Asi mismo el acero que se calcul6 con el M= 1.062Tn-m se colocara en la cara exterior de los muros.

DISPOSICION FINAL DE ACERO EN TODO EL RESERVORIO :

g 14 @0.17m @ 3/8 @ 0.160
T ;ﬁ Viga perimetral d
4 3 38 ~
© g 0 O
2 3/8 @ 0.250 ¥
©q ss (e
— 238 @ 0.16 238 @
o 9 o d¢ b2
—-
B.05 | o g Volumen = 54.00 m? @38 @ 0.08 o o
0 q 10 Of
e 9 1.53|m
o o o o
o o 738 @ 0.07 0.17 m_ 1o g 0.30
o 9 - oo —e-
J ? J o = / J J J |
238 @ 0.07 —\._‘_‘ 0.40 m.
—3 @ 3/18 @ 0.30 e o §
2 3/8@ 0.175 0.50 m.

01751 015 m. 5.00 m. 10.15 m. 0.175
¥ | S 4




PANEL FOTOGRAFICO



TOMOGRAFIA GEO ELECTRICA (TGE) Y SONDAJE ELECTRONICO
VERTICAL (SEV)

Fotografia N° 1:
Fotografia satelital de Google Earth 2018, mostrando el area de estudio con las
lineas planificadas de TGE y el SEV.

Fotografia N° 2:
Transportando los equipos geofisicos

hacia el area de estudio.




Fotografia N° 3:
Instalando los Equipos Geofisicos Utilizados para el trabajo

En la primera linea de TGE_01

Fotografia N° 4:
Tendido de los cables eléctricos en la primera linea de TGE_01



Fotografia N° 5:

Tendido de los cables eléctricos en la linea de TGE_02

Fotografia N° 6:
Punto de estacion de las lineas TGE, equipo utilizado transmisor y receptor de

corriente para el recojo de los datos obtenidos.



Fotografia N° 7:
Finalizacion del estudio hidrogeolégico, con el ing. Edwin P. Gbmez Valdivia en el

centro, con el técnico electricista Juan Chungnas Carrasco ala izquierda y el autor

del proyecto de investigacion ala derecha.



RECOLECCION DE DATOS DEL ANALISIS DEL AGUA SUBTERRANEA

Fotografia N° 8:
Toma de muestras en una de las viviendas que se abastece con el pozo tubular

actual.



Fotografia N° 8:

Colocacion de las muestras obtenidas en un recipiente adecuado para su

posterior traslado al laboratorio.



RECOLECCION DE DATOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Fotografia N° 9:

Reconocimiento de terreno y planteamiento de ubicacion de puntos importantes.

Fotografia N° 10:

Ubicacion de las coordenadas en la primera estacion.



Fotografia N° 11:

Tomando puntos del terreno por el método de radiacion.

Fotografia N° 12:
Levantamiento topografico de las calles de la localidad Grau.



RECOLECCION DE DATOS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA
EL DISENO DEL RESERVORIO

Fotografia N° 13:

Ubicacién de la calicata n® 01 para el reservorio

i
L i ™ 3
i

Fotografia N° 14:
Anotaciones de campo de la C-01.




Fotografia N° 15:

Muestras obtenidas de campo para los analisis y pruebas del laboratorio.

Fotografia N° 16:
Calicata C-01.
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PLANO TOPOGRAFICO DE LA LOCALIDAD
9328500N FACUI-TAD DE S28508N
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ESCUELA ACADEMICA DEPARTAMENTO: LORETO PLANO: FECHA:
PROFESIONAL
DE INGENIERIA CIVIL SEPTIEMBRE
PROVINCIA: ALTO AMAZONAS CURVAS DE NIVEL 0018
i ; : 2 2 5 . : DISTRITO. YURIMAGUAS — GRAU : : NDELIMINA - O1
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BM=01
COTA= 166.7
UBICADO EL LOSA ¥

DE RESERVORIO 4

4
4
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PZ—1

3

R-01
C.T=166.50 m

CAPTACION
N = 9328811.

COTA=153.919

E = 361500.000

wg

1.06 L/s

Q

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FILIAL TARAPOTO

Yurimaguas-Tarapoto - 2018”

TITULO DE INVESTIGACION: TESISTA:

—~ . ] ] ] EST. ING. CIVIL.
UCV Disefo de un sistema tubular de acuiferos profundos para mejorar HOIMER DIAZ DIAZ

el abastecimiento de agua potable en la localidad Grau km 40 tramo ASESOR.

MG. ING. LUISA DEL CARMEN
PADILLA MALDONADO

FACULTAD DE
INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA

PROFESIONAL
DE INGENIERIA CIVIL

TITULO PROYECTO :

PLANO DE MODELAMENTO HIDRAULICO

ESCALA: ﬁ
1/2500

DEPARTAMENTO: LORETO PLANO:

PROVINCIA: ALTO AMAZONAS

DISTRITO: YURIMAGUAS - GRAU

MODELAMIENTO HIDRAULICO

FECHA:

SEPTIEMBRE U

2018

N° DE LAMINA: 01
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PENDIENTE

TUBERIA
TIPO

COTA
TERRENO

ALINEAMIENTO

KILOMETRAJE

Reservorio 54m3

166.497

170.000

170.000

hf=1.04m

hz=2.00m

160.000

Pto. reparto a Red
Pz=13.80 m H20

160.000

150.000

Lw.soo

0+280.379

150)00¢
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TUBERIA PVC #90mm

CLASE C-5

164.232
162.326
160.676
158.261

155.532
154.289

153.970
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153.725

153.791

153.775
153.702
153.555
153.482
153.393
153.288

153.302

153.594
153.775
153.802
153.856
153.841

153.796
153.883
153.949
154,037
154,125
154,462

ESC: 1/250

TITULO DE INVESTIGACION: TESISTA:
—~ . ) ] ] EST. ING. CIVIL.
UCV Disefo de un sistema tubular de acuiferos profundos para mejorar HOIMER DIAZ DIAZ
- el abastecimiento de agua potable en la localidad Grau km 40 tramo ASESOR.
FILIAL TARAPOTD Yurimaguas-Tarapoto - 2018” MG.PIXJDGI.L txlm LDDES S:SOMEN
TITULO PROYECTO - ESCALA: ﬁ
PLANO DE PERFIL HIDRAULICO 112000
FACULTAD DE |
INGENIERIA 5
ESCUELA ACADENICA DEPARTAMENTO: LORETO PLANO. FECHA:
PROFESIONAL
DE INGENIERIA CIVIL SEPTIEMBRE

DISTRITO: YURIMAGUAS - GRAU

N° DE LAMINA:

01




BM=01
COTA= 166.7
UBICADO EL LOSA

DE RESERVORIO

CAPTACION
N = 9328811.000
PZ-1 E = 361500.000

COTA=153.919

ESC: 1/2500

TITULO DE INVESTIGACION:

TESISTA:
—~ . ) ] ] EST. ING. CIVIL.
UCV Disefo de un sistema tubular de acuiferos profundos para mejorar HOIMER DIAZ DIAZ
- el abastecimiento de agua potable en la localidad Grau km 40 tramo ASESOR.
FILIAL TARAPOTD Yurimaguas-Tarapoto - 2018” MG.PIXIDGI.L txlm LDDES S:SOMEN
TITULO PROYECTO - ESCALA: ﬁ ‘
1/2500
PLANO DE REDES DE AGUA
FACULTAD DE
INGENIERIA 5
ESCUELA ACADENICA DEPARTAMENTO: LORETO PLANO. FECHA:
PROFESIONAL
DE INGENIERIA CIVIL SEPTIEMBRE
PROVINCIA: ALTO AMAZONAS REDES DE AGUA 2018
DISTRITO: YURIMAGUAS - GRAU N° DE LAMINA: 01




LEYENDA
DIAMETRO DIAMETRO SIMBOLO DESCRIPCION
NOMINAL CANTIDAD NOMINAL CANTIDAD
90mm 7 90mm 0 TUBERIA 63, 90 y 110mm
\ 63mm 4 63mm 6 HOA VALVULA
L TEE
p-I-q CRUZz
- |_T CODO
1 Valv. Limpia ’
> REDUCCION
A A — TAPON
DIAMETRO DIAMETRO
NOMINAL CANTIDAD NOMINAL CANTIDAD o VALVULA DE LIMPIA
90 a 63mm 7 90 mm de 90° 4
90mm de 45° 1
90mm de 22.5° 1
63mm de 90 7
63mm de 45° 6
63mm de 22.5° 6

DIAMETRO | VALVULA DE | V.LIMPIA TAPON
NOMINAL CONTROL |Y/O PURGA
90mm 3 1 0
63mm - - 6

_—

"1 Codo 90° 90mm
ed.de 90 a 63mm

1 Codo 22.590mm
\ 1 Codo 45° 90mm %
1 Codo 45° gomm{LK \

1 Codo 9079
/’
MOTOR 1 Tee 90mMs @

2 VC. 90mm

%
76 Codo 45° 63mm
1 Cdo 45° 63mm
31 63mm

R—01  oriiz 63mm
1 Tapon 63mm
BM—01
COTA= 166.7
UBICADO EL LOSA 7
DE RESERVORIO apon 63mm
1 Tapon 63mm
CAPTACION
N = 9328811.000 °
PZ—1 E = 361500.000 Codo 90° 63mm
COTA=153.919

1 Codo 90° 63mm

{ Tee 63m

ESC: 1/2500
1 Codp 90° 63mm TITULO DE INVESTIGACION: TESISTA:
L _ ] _ EST. ING. CIVIL.
UCV Disefo de un sistema tubular de acuiferos profundos para mejorar HOIMER DIAZ DIAZ
e 63mm - el abastecimiento de agua potable en la localidad Grau km 40 tramo |7 o~
FILIAL TARAPOTO YU rlmaguaS-TarapOtO - 201 8” MGIDIL\\JDGlLll:iLiII\S/lﬁ\LDDEIO_I\(l::gOMEN
TITULO PROYECTO - ESCALA: ‘ ’ ﬁ
1/2500
PLANO DE VALVULAS Y ACCESORIOS
| TapomB%R FACULTAD DE
INGENIERIA B
ESCUELA ACADENICA DEPARTAMENTO: LORETO PLANO. FECHA:
PROFESIONAL
DE INGENIERIA CIVIL SEPTIEMBRE U
PROVINCIA: ALTO AMAZONAS VALVULAS Y ACCESORIOS 2018
DISTRITO: YURIMAGUAS - GRAU N°DELAMINA. 01
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o \\ y 70 ] 7
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151, .60 ,I|, .40 AEREADOR HG. ®
1.10 \ SALIDA
.40
Eee. IEISS('IQ'E::TB“CJAC\)IE)SI\?%EETBFL?QEIEIES
LISTA DE ACCESORIOS
oF ENTRADA @ 110mm
A SALIDA @ 90mm
ol REBOSE Y LIMPIEZA @ 110mm
—
—F CODO PVC -SAP
A BOCA DE VISITA e N DESCRIPCION CANT.
-30 Tapa Metalica Circular @=0.80m, e= 1/8 " I e I 1 VALVULA COMPUERTA @ 90mm 2
A e 2 VALVULA COMPUERTA @ 110mm 2
3 CODOS P.V.C. @ 110mm x 90° 3
-53 4 CODOS P.V.C. @ 110mm x 90° 4
UBO PVC -SAP 5 TEE P.V.C. @ 110mm 1
I C-5 @63mm
Rl ] T ? ; | ADAPTADORES UPRP.V.C. @90mm | ,
.20 rosca externa Yy Campana
N %
il A \ ; 075 / 8 ADAPTADORES UPR P.V.C. @ 110mm | 4
| — Escalera de Gato
3 34" F°G° % - — % 9 UNION SIMPLE @ 90mm P.V.C. 1
\ / 10 UNION SIMPLE @ 110mm P.V.C. 1
11 CONO REBOSE @ 160 x 110mm P.V.C.| 1
DETALLE DE AEREADOR 12 CANASTILLA DE BRONCE @ 110mm 1
1 ABRAZADERA @ 11 1
ESC. 110 8 @ 110mm
14 NIPLES DE FIERRO @ 90mm )
cruce muro reservorio long. 0.15m
15 NIPLE FIERRO @ 110mm 2
2.95
2.75
[ S— RESERVORIO 54 M3: PLANTA, CORTES Y DETALLES
IN; U ||
TITULO DE INVESTIGACION: TESISTA:
: ) j UCV “Disefio de un sistema tubular de acuiferos profundos para mejorar el Hﬁﬁgrgi&"ﬁhﬁ
CAJA DE VALVU LAS ,,mvm“:ﬁr::‘mm abastecimiento de agua potable en la localidad Grau km 40 tramo || asesor. MG. ING. LUISA DEL CARMEN
— Yurimaguas-Tarapoto - 2018” PADILLA MALDONADO
. TITULO PROYECTO : ESCALA:
[ — A RESERVORIO v
< < 7 N FACULTAD DE
NN /,//\,/j I ‘ DONDNONINYG INGENIERIA a
_—— — — —— — — — ———————— — — ESCUELA ACADEMICA DEPARTAMENTO: LORETO PLANO: FECHA:
| | e N\ | € NRENERI O SEPTIEMBRE
PROVINCIA: ALTO AMAZONAS
L I 4 FRENTE DE RESERVORIO APOYADO (54 m?) DN PLANTA, CORTES Y DETALLES R ..
ESC. 1/25 DISTRITO: YURIMAGUAS - GRAU N°DELAMINA: 01
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\
\
\
CORTE DE F \
||
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BOCA DE — M } } /
VISITA — / / /
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26> /
/
4
4
N 4
N 4
N
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z
z
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PLANTILLA PARA DOMO TIPICO EN — -
CUPULA il
SECTOR TABLA TRIPLEX 1/4" @ 0.17m @ 1/4" @ 0.17m J3/8" @ 0.15m
FORMA GENERAL DEL ENCOFRADO ARMADURA DE LA CUPULA ARMADURA DE LOSA DE FONDO
DE CUPULA PLANTA ESC. SEE
ESC. SIE ESC. SIE
Q75 .70 Q75 BOCA DE VISITA
T T /T/ Tapa Metalica Circular @=0.80m, e= 1/8 "
—%
@ 1/4"@0.10 @ 1/4'@0.10
@ 14" @0.17 30 = Reforzar con 02 @ 1/4" circulares 30
y amarrar los refuerzos de los dos sentidos N 1075
Y .49
VIGA COLLARIN (20 x .20) ESPESOR DE TECHO = 7.50CM. e
403/8",1 23/8'@ 0.1 A N == s —— ESPECIFICADO
N DETALLE DE ESCALERA m 20 —% / \
20 g 03IE@25 Y =77 7 TN NS S 100
A [ o —— — —\ A A IR
M — - 7 7 7/ / [/ T TV N N NI\ NN
5 ¢ X d1/4" @ 0.17m
b o x @ DE COLUMNA, PLACA 6 VIGA
X P 45°
1.95 X P 1 ESPECIFICADO
L d b ¢ A6° f
x p o 2.95
. | 2.75 DOBLADO DE ESTRIBOS EN VIGAS
TAPA METALICA DE 0.7x0.9 b o » 4. @3/8'@0.15
(VER PLANO T-01) DESBORDE @ 2" HIPOCLORADOR DE FLUJO DIFUSO @ 3/8"@0.30 p
10, .60 . o ] 4 v 01 ~{[
N W% n P 9 gv
i FM (] V=54.00 m* 11
@ 3/8"@0.15 :r‘ @ 1/4"@0.10 a 1 9 ARMADURA DE LA CU PULA
.80 ‘ 1 038'@015 | | -85 ELEVACION
F 'c=175 Kglem2~” - —=—
¢ o= L a Intercalar .1 9
SALIDA@ 1 1/2" . R | 2 3/8'@0.30 03/8'@0.15 35 2 38"@0.30 4 RESERVORIO 54 M3: ESTRUCTURAS
e — —— = T, T
—————
2 3/8" -20
30| DESAGUE@ 2" . 0 3/8'@0.15 e > 40
-~ .20
.10
N— —N —N
Aém
.20
—%
TITULO DE INVESTIGACION: TESISTA:
EST. ING. CIVIL.
ﬁ Ucv “Disefio de un sistema tubular de acuiferos profundos para mejorar el HOIMER DIAZ DIAZ
4L .925 4L 50 4L .20 4L 4.25 4L 20 4L 50 4L . abastecimiento de agua potable en la localidad Grau km 40 tramo [ 450 .o e, Lurs beL CARMEN
i Yurimaguas-Tarapoto - 2018” PADILLA MALDONADO
CORTE A-A TITULO PROYECTO - ESCALA.
ESC. 1/25 125
DOBLES DE ESTRIBOS FACUTAD D RESERVORI0
INGENIERIA 5
ESCUELA ACADENICA DEPARTAMENTO: LORETO PLAND: FECHA:
PROFESIONAL
DE INGENIERIA CIVIL SEPTIEMBRE|
PROVINCIA: ALTO AMAZONAS ESTRUCTURAS 2018
DISTRITO: YURIMAGUAS - GRAU NDELAMINA: 02




ALFAJIAS PERIMETRALES
<
&
TABLA DE 2x25 cm.
Z
k TUBERIA PVC 100 mm.
L=20.00 m.
" 4L 1.00 4L
ALTERNATIVA N° 2 ALTERNATIVA N° 1
media duela machihembrada tripley o madera contrachapada
tabla picada , cana gradua
ARMADO TIPICO DE
ENCOFRADO DE PARED
SIN ESCALA
= ol o«
I 1
EMPEDRADO BASE
@ 34" F°G° o
GRAVILLA - /f
3 s C
: A _r' 0] -
~—~__ GRAVA GRUESA
PAPEL ALQUITRANADO
O PLASTICO L
TRAMOS DE TUBOS DE PVC @ 4"
L=50 cm. con juntas abiertas de 1cm L L
4L 30 4L L -30 ,

DETALLES DE DRENES

ESC. 1/5

DETALLE DE ESCALERA

ESC. 1/5

L=0.60

S=1% L=1.65

L=1.50

L=2.30

UBICACION DE DRENES

ESC. 1/25

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. ARENA NORMA ASTM C-33-86 MODULO DE FINURA 2.4 a 2.6
DIAMETRO <=4.75mm. TAMIZ N°.4 BIEN LAVADA Y TAMIZADA

2. CEMENTO PORTLAND TIPO 1
3. AGUA LIMPIA

4 . ADITIVOS SE RESTRINGUE EN CONTACTO CON ARMADURAS CON
EXCESOS DE CLORURO EN SU COMPOSICION: SI EN ENLUCIDOS IMPERMIABLES

5. CONCRETO ARMADO EN LOSAS, MUROS, VIGAS Y CIMIENTOS, F 'C = 210 KG/CM2
6 . ACERO GRADO 60, FY =4200 KG/CM2

8 . SOBRECARGA EN CUPULA: 150 KG/M2
9. RECUBRIMIENTOS:

MUROS :25CM
LOSA SUPERIOR :25CM
LOSA DE FONDO :5.0CM
VIGA PERIMETRAL :25CM
CIMIENTO CORRIDO :7.5CM

10 . NORMAS DE DISENO:

NORMAS TECNICAS E-0.60 "CONCRETO ARMADO"
NORMAS DE DISENO SISMO RESISTENTE
REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES

7 . RESISTENCIA MINIMA SUELO 1.26 Kg/cm2, SEGUN INFORME DE MECANICA DE SUELOS.

RESERVORIO 54 M3: ENCOFRADOS

Tluev

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FILIAL TARAPOTO

TITULO DE. INVESTIGACION
“Disefo de un sistema tubular de acuiferos profundos para mejorar el
abastecimiento de agua potable en la localidad Grau km 40 tramo

Yurimaguas-Tarapoto - 2018”

TESISTA:

EST. ING. CIVIL.
HOIMER DIAZ DIAZ

ASESOR:

MG. ING. LUISA DEL CARMEN

PADILLA MALDONADO

FACULTAD DE
INGENIERIA
ESCUELA ACADENICA

PROFESIONAL
DE INGENIERIA CIVIL

TITULO PROYECTO -

RESERVORIO

ESCALA:

1/25

DEPARTAMENTO: LORETO PLAND:

PROVINCIA: ALTO AMAZONAS ENCOFRADO

DISTRITO: YURIMAGUAS - GRAU

FECHA:

SEPTIEMBRE
2018

NeDELIMIN: 03




Validacion de instrumentos



ﬁ UNIVERSIDAD César VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Rodiiger La’w 3 -Iwe« Lii)

Institucién donde labora Ui r:J dad  Ghac \(dn;‘:a
Especialidad i Me. Dowend  Undendhae

Instrumento de evaluaciéon : Cues Nnaaqe R, G v
Autor (s) del instrumento (s): Hn:j meae g 3 Dia 2

Il. ASPECTOS DE VALIDAGCION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 112 (3[(4]5
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre

SR de ambigliedades acorde con los sujetos muestrales. »

Las instrucciones y los Items del instrumento permiten

recoger la informacién objetiva sobre la variable:

SIBIETIVIOAD en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y ¥

operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el

ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal

inherente a la variable. ’

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la

definicién operacional y conceptual respecto a la variable,

de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las 7

hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y

calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de

INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos, hipdtesis y

variable de estudio.

La informacién que se recoja a través de los items del

CONSISTENCIA instrumento, permifira analizar, describir y explicar la

realidad, motivo de la investigacién.

Los fitems del instrumento expresan relacion con los

indicadores de cada dimension de la variable.

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos

METODOLOGIA responden al propoésito de la investigacion, desarrollo

tecnolégico e innovacion.

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa

del instrumento. r

; PUNTAJE TOTAL N}

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente’; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1. OPINION DE APLICABILIDAD

E, Cueahnaab ﬂulﬂb &\La“'?hbumi i Ay cuapl  Con la/i Elge
Cunileatsg  dif Pwﬂ:ct oy f"’m'*!_lydn..y bt JoLanal] 2 haj [l

v g ]
w4 . (s -

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

|‘T

COHERENCIA

w Y iy I

PERTINENCIA

ash)

: [\(gu\m o A

Tarapoto, 09 de Diciembre de 2017

Mg, Jorgs /R igu 2 Cisbeaz
ASESOR WETODOLGSICO
CPPe N° 2301148691

Sello personal y firma



E’i UNIVERSIDAD CEsaR VALLEIO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: M ssedat o D Q\&\)‘)&D\;T\)Q’“\

. SR o :
Institucion donde labora - sl o) WD 39V Bords Vo sbdrond

Especialidad :im§m@ Caag)
Instrumento de evaluacion  : Engocnssn T oD Buisricd Deoodaged &) ogan

Autor (s) del instrumento (s): _t @isecsty D @Sy Dias
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1123 |4
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten

recoger la informacién objetiva sobre la variable:
OBJETHIDAD Abastecimiento de agua potable en todas sus dimensiones
en indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal
inherente a la variable: Abastecimiento de agua potable.
Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable:
ORGANIZACION | Abastecimiento de agua potable
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipotesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
SUFICIENGIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion. ﬁ
Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: -
Abastecimiento de agua potable. 7\
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo

* Ml A F |+ Hle

tecnolégico e innovacion. 7\
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa .
PERTINENCIA del instrumento. T\
PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto, A4 _de W—XB de 2019




UNIVERSIDAD CEsArR VALLEJO

=l

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: _&g@ﬁ_@w P 2\ fosQ
Institucion donde labora  : _MissaieapeRadad 1 iNeN  Dola

Especialidad L_Toagowumd  cangd

S 3
Instrumento de evaluacion _QMN\D\W

Autor (s) del instrumento (s): _ W @sccd® DS Dy,
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 112 3]14|5

CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambiguedades acorde con los sujetos muestrales. ~

Las instrucciones y los items del instrumento permiten

recoger la informacién objetiva sobre la variable:
QBJETIVIDAR Abastecimiento de agua potable en todas sus dimensiones \/\
en indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovaciéon y legal
inherente a la variable: Abastecimiento de agua potable. ﬁ

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable:

ORGANIZACION | Abastecimiento de agua potable _
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las X
hipotesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y

calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos, hip6tesis y variable
de estudio.

La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relaciéon con los
COHERENCIA indicadores de cada dimensibn de la variable:
Abastecimiento de agua potable.

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA del instrumento.

T v P Pl a

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:
Tarapoto,44__de Q%fﬂg de 2019
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IL. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: 0\
 Mosinabidad  WIBAN Bols B B, Slonugs

Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion : _£3). . Aig Ww{ﬁ (vor N atn)

Autor (s) del instrumento (s):

%& Q\g\})&»‘b« \1\‘“‘\

F Tonueasnd  oss)

Hosws) b wdy b e

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigtedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable: Disefio de
un sistema tubular de acuiferos profundos en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovaciéon y legal
inherente a la variable: Disefio de un sistema tubular de
acuiferos profundos.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable:
Disefio de un sistema tubular de acuiferos profundos
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipotesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

-f

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: Disefio de un
sistema tubular de acuiferos profundos.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacién.

I

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

X

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

IV. OPINION DE APLICABILIDAD
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il. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: ¥\ gra) 21N §§ N)e;\&\‘ TVsa

Instituciéon donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion
Autor (s) del instrumento (s):

,,mm@ggg\ sM s\ SosedD ‘éaew&wm

; Eﬁ“&m \WM

ARTORNN mc»s'b \@sx

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

CLARIDAD

Los items estén redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: Disefio de
un sistema tubular de acuiferos profundos en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: Disefio de un sistema tubular de
acuiferos profundos.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable:
Disefio de un sistema tubular de acuiferos profundos
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipotesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

La informacién que se recoja a través de los items del

*
K

CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion. Y\

Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable: Disefio de un 7\

sistema tubular de acuiferos profundos.

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos

METODOLOGIA responden al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion. 7§
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa ﬁ

del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

IV. OPINION DE APLICABILIDAD
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1L DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: w)m ML M».%&\ TAgosn

Instituciéon donde labora

Especialidad

O

Instrumento de evaluacion : £,Nuu0is Do Morascacs D3 pud
Autor (s) del instrumento (s): _Haisees\ © osn S &Yy
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

e

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable: Disefio de
un sistema tubular de acuiferos profundos en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: Disefio de un sistema tubular de
acuiferos profundos.

ORGANIZACION

Los items del instrumento refiejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable:
Disefio de un sistema tubular de acuiferos profundos
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipdtesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

L R [ K [F X

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimension de la variable: Disefio de un
sistema tubular de acuiferos profundos.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacién, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

A

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

K

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

IV. OPINION DE APLICABILIDAD

____M &@&m@%?mmm@ S&m»&m

Codan NG
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: X qoaigs  Lasooh ;S ase Wi s

Y
P ACRINTO MTONME  TOOCEMERNS

Institucion donde labora ciC.
Especialidad :_L_Q.%sg\iam [T\
Instrumento de evaluacion : _CuuSiscanon s
Autor (s) del instrumento (s): _M@sseean D WS\ D BSL
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1.2 |3 14|85
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAR ambigliedades acorde con los sujetos muestrales. ¥
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable:
OBJETIVIDAD Abastecimiento de agua potable en todas sus dimensiones )()
en indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal ﬁ\
inherente a la variable: Abastecimiento de agua potable.
Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable:
ORGANIZACION | Abastecimiento de agua potable d\
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipdtesis, problema y objetivos de la investigacién.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. A
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable ’)0
de estudio.
La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, $
motivo de la investigacion.
Los fitems del instrumento expresan relaciéon con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: x
Abastecimiento de agua potable.
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo ‘1\
tecnoldgico e innovacién.
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA del instrumento. X
PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

® A\
PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto, 2N _de g%?ﬁ £ de 2019
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I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: _’Rﬂmf& Tg&&ﬁx A 'Su&&t\ W\)&g—»&)

Instituciéon donde labora

Especialidad

c AcRLTR M TARIA T OAGCENMMERQS

S

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable:
Abastecimiento de agua potable en todas sus dimensiones
en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: Abastecimiento de agua potable.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable:
Abastecimiento de agua potable
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipotesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio.

La informacién que se recoja a través de los items del

CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.
Los items del instrumento expresan relacién con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable:
Abastecimiento de agua potable.
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacién, desarrollo
tecnolégico e innovacion.
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa

del instrumento.

X

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:
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de 2019
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Il DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: N

Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacién : ¢

CHCROTA N TR TOGENERS

ec.

P Tan e WO Gt

Lotee (TGE N SEV)

y B
Autor (s) del instrumento (s): _Waimas® D S0 Nilesy
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable: Disefio de
un sistema tubular de acuiferos profundos en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: Disefio de un sistema tubular de
acuiferos profundos.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable:
Disefio de un sistema tubular de acuiferos profundos
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipdtesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacién.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimensién de la variable: Disefio de un
sistema tubular de acuiferos profundos.

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacién, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

|4 |> |=

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

N

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

IV. OPINION DE APLICABILIDA
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il DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Ms& +Lusen w

Institucion donde labora CACRLTE N TORW  TAGEWERIS SAC.

Especialidad :;%m@ God)
P =

Instrumento de evaluacion X D

Autor (s) del instrumento (s): P Q3seesh \:b&,\ ““%
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 12 (34
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable: Disefio de
OBJEFIIDAD un sistema tubular de acuiferos profundos en todas sus N
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
ACTIELIDAR inherente a la variable: Disefio de un sistema tubular de ‘1\
acuiferos profundos.
Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable:
ORGANIZACION | Disefio de un sistema tubular de acuiferos profundos _ )0
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

4]

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
s B calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. *
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable d*~
de estudio.

La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,

motivo de la investigacién. X
Los items del instrumento expresan relacién con los

COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable: Disefio de un
sistema tubular de acuiferos profundos. \‘L

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos

METODOLOGIA responden al propésito de la investigacién, desarrollo

tecnolégico e innovacion. X

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa

PERTINENCIA | 4} instrumento. X

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin
embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

IV. OPINION DE APLICABILIDAD
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Apellidos y nombres del experto: P arags T cooed i S,,gg\ w

Institucién donde labora S RCQDTH N TR ;(\DGY,CQ\‘E.RQ% SaC.

Especialidad

Instrumento de evaluacién

RO~ E T U IR S T UPA

. GRS B wssien.. N belal

Autor (s) del instrumento (s): _W@hssea N T S ooy
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigtedades acorde con los sujetos muestrales.

X

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable:
Abastecimiento de agua potable en todas sus dimensiones
en indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: Abastecimiento de agua potable.

x | X

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable:
Abastecimiento de agua potable
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipdtesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable:
Abastecimiento de agua potable.

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacién, desarrollo
tecnolégico e innovacién.

= | |4 1=

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

\

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “Excelente”; sin

embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

Iil. OPINION DE APLICABILIDAD
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Acta de aprobacion de originalidad

UNIVERSIDAD DE TESIS Fecha : 10-06-2019
CESAR VALLEJO

N . Cédigo : F06-PP-PR-02.02
\l ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | versién - 10

P&gina : 1del

Yo,

mg. Tania Arévalo Lazo, docente de la Facultad de ingenieria y Escuela Profesional
de ingenieria civil de la Universidad César Vallejo filial Tarapoto, revisor (a) de la tesis
titulada:

“DISENO DE UN SISTEMA TUBULAR DE ACUIFEROS PROFUNDOS PARA MEJORAR EL
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD GRAU KM 40 TRAMO
YURIMAGUAS-TARAPOTO - 2018", del estudiante Hoimer Diaz Diaz, constato que la
investigaciéon tiene un indice de similitud de 20% verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizd dicho reporte y concluyé que cada una de las
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