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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como contribucion a la sociedad para
resolver la problematica no considerada en la evacuacion de las aguas pluviales en
la Provincia del Dorado- San José de Sisa del Distrito de Santa Rosa. El aporte
consiste en elaborar una propuesta de un sistema de alcantarillado pluvial, cuyo
propésito es de evacuar las aguas de las precipitaciones pluviales para asi mejorar la
calidad de vida de los moradores de la localidad, y al mismo tiempo poner a
disposicion de la Universidad Cesar Vallejo una investigacion que servira como base
para futuros proyectos. Se realizaron los estudios basicos para la realizacién de dicho
proyecto (estudio de mecanica de suelos, estudio topogréafico, estudio hidroldgico),
ademas de memorias de calculo, planilla de metrados, de acuerdo al nuevo
reglamento nacional de edificaciones (RNE). Como resultado del estudio, se elabora
los planos (topograficos, sentido de flujo, secciones transversales, obras de arte y
drenaje). En conclusion, se han establecido los medios y condiciones que mejoren la
calidad de vida de las personas de la Provincia del Dorado- San José de Sisa del
Distrito de Santa Rosa (menos enfermedades debido a la evacuacion de las aguas

pluviales).

Palabras Claves: Pluvial, Drenaje, precipitacion, alcantarillado.
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ABSTRACT

The present research work has as a contribution to society to solve the problem not
considered in the evacuation of rainwater in the Province of Dorado-San José de
Sisa of the District of Santa Rosa. The contribution consists of developing a proposal
for a storm sewer system, the purpose of which is to evacuate the waters of
rainwater in order to improve the quality of life of the residents of the town, and at
the same time make it available to the Cesar University Vallejo an investigation that
will serve as the basis for future projects. The basic studies were carried out for the
realization of said project (study of soil mechanics, topographic study, and
hydrological study), in addition to calculation memories, meter sheet, according to
the new national building regulations (RNE). As a result of the study, the plans
(topographic, flow direction, cross sections, works of art and drainage) are
elaborated. In conclusion, the means and conditions have been established that
improve the quality of life of the people of the Province of Dorado-San José de Sisa

of the District of Santa Rosa (fewer diseases due to the evacuation of rainwater)

Keywords: Rainfall, Drainage, precipitation, sewerage.
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l. INTRODUCCION

A nivel internacional se tiene los siguientes antecedentes, en la actualidad existen
lugares donde aun existen deficiencias de encausar aguas pluviales y a su vez estas
causan dafios y perjuicios tanto econémicos y de la salud. En Ecuador, se realiz
estudios comparativos del sistema de alcantarillado compuesto mediante las
simulaciones hidraulicas en sewercad v8iy Excel, alcanzando datos como son:
diametro de tuberias, tension tractico, ligerezas, caudal de disefio.(Orozco Daqui y
Tapia Avila 2017, p. 131). A nivel nacional, Ancash, cuanto mayor sea el caudal
captado en superficie, la dimension de los diametros de los colectores aumentara
debido a la acumulacion consecutiva de dicho caudal, lo que confirma que el andlisis
hidrologico influye en el dimensionamiento del sistema pluvial. Por otro lado, la norma
actual nos limita al uso de diametros minimos. (Escudero Cuevay Perez Taype 2019,
p. 106). Como también a nivel local, en la localidad de Paujil zapa, buenos aires,
picota, se realizé un disefio de alcantarillado pluvial para optimizar la transitabilidad
de la comunidad, indicando que el sistema de drenaje pluvial propuesto garantizara
un mejor disefio de los sistemas en la comunidad debido al disefio y materiales
utilizados Descripciones de interés. Red de descarga de hormigon armado con
dimensiones 0,70 x 0,70 m., Seleccionada por el desnivel y resistencia al desgaste
por agua. (Del Aguila 2019, p. 33).En merito a los antecedentes descritos lineas
arriba se realizara el estudio del disefio de drenaje pluvial utilizando Sewerage.
Posteriormente se formulé planteando que el problema general fue: ¢ Cual es el
disefio del sistema de drenaje pluvial utilizando el programa Sewerage en la localidad
de San Juan, San José de Sisa, 20207, y como problemas especificos se plantean
los siguientes: ¢ Cudl es la situacion actual del sistema de drenaje pluvial de la localidad de
San José de Sisa?, ¢, Cudles son los estudios topograficos de la zona del proyecto el
cual nos podra permitir disefiar el sistema de drenaje pluvial ubicado en la provincia
de San José de Sisa en la localidad de San Juan?, ¢,cual es el estudio de mecanica
de suelos en la zona del proyecto por el cual nos va a permitir disefiar el drenaje de
sistema pluvial de la localidad de San Juan ubicado en la Provincia de el Dorado,
San José de Sisa?, ¢cuales son los parametros de disefio para la cimentacion del
tipo de suelos de la localidad de San Juan?, ¢cual es el modelamiento para

establecer condiciones de andlisis del sistema de drenaje pluvial de la localidad de



San Juan?. Luego se procedio a realizar la justificacidn teorica: esta investigacion
busca mediante conceptos bésicos del disefio de obras hidraulicas, conocer
parametros que sirvan con la finalidad de mejorar y desarrollar un disefio de drenaje
pluvial mediante el programa Sewerage, mejorando notoriamente la calidad de vida
y mejor transitabilidad, justificado a través de resultados a corregir la dificultad
encontrada en la localidad. De modo que la justificacion practica, este trabajo de
investigacion se ejecuta para dar solucién a la necesidad de disefiar un drenaje
pluvial, a raiz de esto optimizar la calidad de vida y mejor transitabilidad de la
localidad el cual beneficiara tanto econdémico y social ya que para la justificacion por
conveniencia: El siguiente proyecto le servird en un futuro a la Municipalidad Provincial
de el dorado- san José de sisa del distrito de santa rosa, e instituciones afines, como
proyecto de inversion publica de gran envergadura, mejorar la calidad de vida y mejor
transitabilidad de la localidad de san juna de Talliquihui. Dado que la justificacion
social: El disefio de drenaje pluvial, contribuira a la localidad, mejorando la calidad de
vida, certificando una subsistencia sana y mejor transitabilidad, originandose de
manera positiva reducir la enfermedad como enfermedades diarreicas agudas,
infecciones respiratorias agudas y dengue. Para terminar la justificacion metodoldgica:
la indagacion es acreditada porque aplicamos herramientas para recolectar informacion
observable de la localidad, el cual sirve para elaborar el proyecto, y se pretende
desarrollar un disefio adecuado utilizando el sistema Sewerage que permite aplicar una
serie de estudios necesarios para el disefio de drenaje pluvial. Se considera como
objetivo general: Elaborar el disefio del sistema de drenaje pluvial utilizando el
programa Sewerage en la localidad de San Juan, San José de Sisa 2020. Y como
objetivos especificos, Realizar la evaluacion de la situacion actual del sistema de
drenaje pluvial de la localidad San Juan. Realizar estudio topogréfico de la zona del
proyecto, el cual nos permitira ejecutar el sistema de drenaje pluvial en la localidad
de San Juan. Realizar el estudio de mecanica de suelos de la zona del proyecto por
el cual nos va a permitir disefiar el sistema de drenaje pluvial de la localidad San
Juan. Determinar los parametros de disefio para la cimentacién del tipo de suelo de
la localidad de San Juan. Determinar el modelamiento para establecer condiciones
de analisis del sistema de drenaje pluvial de la localidad de san juan. Adicionalmente
se formulé la hipotesis general, con la aplicacion del programa Sewerage se obtendra

resultados que ayuden a dar solucion a las inundaciones por escorrentia, las cuales



estan relacionadas a la falta de un drenaje pluvial urbano en San Juan. Se ha
obtenido las hipotesis especificas: con la determinacidén de las pertenencias fisicas
y quimicas del terreno de la localidad de San Juan se mejorard las propiedades
técnicas del disefio, con la determinacion del método de drenaje pluvial actual de la
localidad de san Juan se mejorara dicho disefio, con la determinacion del método de
drenaje pluvial en la localidad se tendra un pardmetro para optimizar una calidad de
vida del poblador y por ultimo con la determinacion del costo de disefio optimo del
sistema de drenaje pluvial de la poblacién de san juan se obtendra una mejoria en

cuanto a los costos elaborados mediante un programa.



Il. MARCO TEORICO

Se utilizaron como trabajos de investigacion a nivel internacional los siguientes
antecedentes, segun: Osley Reinaldo (2016), en su investigacion titulada: Disefio y
enredo de una red de drenaje pluvial para la region nucleo-oriente de la plaza de
Trinidad. (Registro gremial). Facultad fundamental "Marta Abreu” de Las Villas.
Concluyé que: el programa ROKO resuelve el aprieto de optimizacion de la red, lo
gue representa una desmedida economia de tiempo en el reconocimiento de una
posibilidad técnico-econémica. También en al &mbito internacional, (2004) Géalvez
Alvarez, Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria Civil dice
en la tesis “Planificacion y diseiio de sistemas sanitarios y pluviales de la
administradora municipal de Pasaco Jutiapa”, esta investigacion sugiere que el
objetivo general es: planificar y monitorear el los procedimientos de saneamiento en
la parte trasera del el municipio de Pasaco, en el departamento de Jutiapa, lo
reformula como: a) Aplicar los conocimientos teoricos adquiridos durante la carrera
de ingenieria en la Universidad de San Carlos de Guatemala, desde la Universidad
de San Carlos de Guatemala, a los avances en tierra a través de la formacion
profesional. b) Demostrar el disefio y proyeccion de tecnologia de alcantarillado
sanitario, que sea conveniente, como resultado de manejar una excelente
representacion de recursos humanos, materiales directos y econémicos. c) Proyectar
y dibujar un estilo de drenaje pluvial, que premie la obligaciébn de compensar las
necesidades de lo que creo y pueda brindar un ambiente saludable en la ciudad.
Este proyecto se basa especificamente en identificar y analizar los problemas
existentes; y hacer un estudio del eventual resultado y luego proceder a elegir y
proyectar el resultado mejor conveniente. Esta fisonomia es estudiada con mejor
detalle en el progreso de este mismo; pero se debe adelantar que la contrariedad
gue soporta la poblacion adecuado en carencia del procedimiento de traslado de
aguas servidas y pluviales especialmente, la polucion del ambiente, la dispersion de
trastornos y la averia de vias. El resultado apropiado es el disefio de un sistema de
drenaje dispersado con un proceso apropiado de las aguas servidas para obviar la
polucién del arroyo recolector. XIV una de las etapas afirma la hipétesis receptada
en las aulas universitarias y es de firme soporte para el mejor desarrollo de un trabajo
donde es indispensable la justificacion de ingenieria civil. También en el dmbito

nacional Garcia Hernandez, Montoya LOpez y Rodriguez Hernandez (2013), tiene



como propuesta él Se planifico y propuso el “Disefio del sistema de alcantarillado
pluvial del municipio de La Concepcidn” para mejorar la infraestructura y direccion
del drenaje municipal. Este proyecto ayuda a mejorar las condiciones de vida de la
ciudad en el area urbana. Este disefio esta basado en un método de desagtie pluvial,
justificado en parametros descritos en el area de hidraulica. Acomodandose a la
realidad de la localidad a los fundamentos base del método de drenaje pluvial, el cual
aflade el sistema real. Para la solucion de este trabajo, se llevd a cabo una
evaluacion, en el cual se diagnosticé una estadistica fisico — estructural real de
drenaje externo del municipio. De manera que se llevd a cabo un andlisis hidroldgico
con la finalidad de diagnosticar la magnitud maxima; y la cantidad que aportan los
dos afluentes de agua que se juntan al casco urbano. La cantidad estimada para el
disefio hidrolégico de factores del método de drenaje pluvial, el cual es el producto
de la recoleccion del caudal obtenido en dos lineal de flujo agregado el caudal
perteneciente del sector urbano municipal. Después se avaluaron los costos que se
obtendria para ejecutar el disefio y el tiempo de perennidad. Por ultimo, explicar una
sucesion de normativas y métodos que estan en obligacion llevarse a cabo,
anteriormente y durante la realizacion del proyecto, una sugerencia para la mejor
operacion amiento y manejo del sistema de presupuesto. De igual manera, se
presentan 16 laminas de planos el cual detallan la situacion topografica del sector y
la determinacion del sistema que forman el sistema de drenaje. También en el ambito
nacional, segun: Rojas Naira y Humpiri Pari (2016), en su investigacion titulada:
Evaluacion, disefio y modelado del sistema de drenaje de Juliaca utilizando el
software swmm. (Tesis de diploma). Universidad Nacional del Altiplano. Concluyé
gue: al tener el modelo numérico en un aspecto mejor que el modelo tradicional,
posibilito presidir con mayor exactitud, la conducta hidraulica del método de drenaje
real, estudiar su estado actual y analizarlo de un punto de vista profesional y
encontrar los problemas persistentes, para desarrollar la solucién de este. De
acuerdo a estudios El pauta SWMM obtenido nos proporciona un equipo de
mecanismos y procedimientos interactivos que representan la mejor posibilidad para
el andlisis de grandes proyectos de drenaje retén. Incluso a grado doméstico. Cerna
Aponte (2016). Agrandamiento del sistema de salubridad y calidad de vivacidad de
los habitantes del centro de Pacanguilla - distrito de Pacanga - Provincia de Chepén.

Parecer (para separar al titulo de ingeniero ignorante). Trujillo: facultad Privada de



Trujillo, universidad de Ingenieria analfabeto, 2016. El podenco concluye que la
implementacion de este proyecto ayudo a la localidad a elucubrar un mejor linaje de
animo en cuanto a la clase de las instalaciones sanitarias. También a grado nacional.
Poma Vilca y follaje Quifiones (2016). Disefio de un sistema de provision de néctar
bebible en el municipio de La hacienda - comarca Santa Rosa - provincia Jaén -
departamento Cajamarca. Teoria (para clasificar a la leyenda de ingeniero inculto).
Truijillo: universidad Privada Antenor Orrego, facultad de Ingenieria seglar, 2016. 93-
94 pp. “Se realizé un estudio de ataque ambiental evaluando el disefio y desempefio
para averiguar soluciones economicas a la clase del elixir que gastara la aldea sala.
Reduce significativamente las dificultades intestinales y alérgicas en la villa. Se han
hecho estudios topogréficos y se concluyd que la orografia es robusta. También a
grado franquista Rodriguez Reyna (2012). Disefio de una red de agua bebestible y
alcantarillado para el paraje cortijo Imball y la provincia de Santiago de Chuco - La
liberacién”. Proyecto de estudio (para separar a la Maestria en Ciencias en
Ingenieria). Trujillo: universidad Privada Antenor Orrego, facultad de Ingenieria
inculto, 2012. 96 p.”Indica los parametros del programa: duracién del proyecto (T =
20 existencia), consumo de néctar (D =1201/inv./ D), factores de consumo ordinario
y horario (K1 = 1,3y K2 = 2,6). El sistema de alcantarillado y la delimitacion de dos
cubiertas vegetales de terapéutica de aguas residuales se consideraron hidraulicos
debido al relieve y ubicacién de las casas. El meta pesimista se manifestacion solo
cuando el responsabilidad estd completo y es nulo cuando el obligatoriedad esta
terminado. Incluso a nivel doméstico: Ancajima Silva (2017) en un incumbencia de
estudio licenciado "Disefio para mejorar el suministro de licor bebestible y la
implementacion del sistema de alcantarillado en el centro de pueblo de Panama en
Marmot, Gran Chimu - Provincia La Frihet"; El neutral de este programa es terminar
la resarcimiento de la gestion del bebida potable y renovar la organizacion del
drenaje en la capital de Panama4, la poblacion de Marmot, en el area metropolitana
de Chimu. La division estructural acaba de concluir y actualmente es una zupia
porque lalocalidad tiene una delegacion comun. A falta de sostenimiento, el embrollo
mide 10m3, lo que no es flexible para la plaza actual y los sistemas de arrebatamiento
actuales son de 3/4 ", lo que no satisface las necesidades actuales de la villa. Esta
informacion es verificada. Es informativa, no investigativa y la ciudad y tentativa

consiste en el division. Para el billete especificada. Fue completada por el deber de



campo, que se reviso en la division de estudio, alcanzando a la defecto de que la
geogonia de la regién es ondulada, con 56.94% hablando de impacto; la extraccion
de pruebas de suelo se realiz6é adicionalmente, ejemplos que luego se llevaron a las
instalaciones de investigacion de suciedad, los resultados consiguieron confirmar
que prevalecieron El tipo de suelo en la region de examen es roca limosa y roca
terrestre. El marco de agua potable se proporciona desde la Quebrada San Juanillo,
la fuente seré capturada por la estructura de recoleccién de tipo de manantial de la
pendiente, la corriente sera conducida por la linea de 7687.53m de ancho 1 %2 "- 2
%" a una tienda de 30m3, el repositorio mostrard con gracia los sistemas de
apropiacion y esto sera flexiblemente una poblacion anticipada durante el tiempo
plan de 600 ocupantes. La organizacién de alcantarilado se compone de 27
estructuras (buzones - buzones), con un sistema fundamental de 1196.82 ml con
tuberia DN200mm, que conduce las aguas servidas a una planta de tratamiento
anticipada (tanque imhoff). Se consideraron unidades de saneamiento esenciales
para 23 parcelas. El efecto ecolégico de la empresa puede ser negativo durante el
procedimiento de desarrollo, de todos modos, se propusieron alivios de los efectos.
El plan de gastos completo de la tarea es S /. 3.858.274,13. También en el ambito
nacional: Yafez Portal (2014), en su investigacion titulada: Eficiencia del Sistema de
Drenaje Pluvial en la Av. Angamos y Jr. Santa Rosa. En la ciudad de Cajamarca.
(Tesis de maestria). Universidad Privada del Norte, Cajamarca. Observo que:
promoviendo un buen estudio hidrolégico para determinar el caudal de disefio e
implementando un programa especial de drenaje, se puede reducir el ineficiente
sistema de drenaje en Cajamarca incorporando tecnologias probadas en el mercado.
Por dltimo, en el ambito local. Gamboa Sinarahua y Chuquilin Terrones (2019), en su
investigacion titulada: también: Disefio hidraulico y estructural para el sistema de
alcantarillado pluvial urbano de la urbanizacién popular la union, distrito de Soritor,
provincia de Moyobamba -regidon san Martin. (Trabajo de pregrado). Universidad
Nacional de San Martin - Peru. Concluyo que: para un proyecto de drenaje, en primer
y segundo orden, se tom6 como coeficiente de valor de rugosidad n=0.16
(revestidas), dado a conocer que el valor es conservado para una mejor eficacia y
confianza para realizar los calculos. Siguiendo con la investigacion tuvimos los
siguientes conceptos con respecto a la variable independiente, disefio de drenaje

pluvial: (HERNADEZ, 2018, p15). Manifiesta que un sistema de drenaje pluvial da



solucién a las exigencias concernientes a la recopilacién, traslado y evacuado
mientras sucede un suceso de precipitaciones, aminorando la avenida a un nivel
mejor de acuerdo a lo indicado en las normas de sectores urbanos y como
consecuencia mejora el transito vehicular y peatonal. Definicion de drenaje pluvial:
(SIAPA, 2014, p.23) el drenaje pluvial considera primordialmente la funcion de uso,
inspeccién y trasporte adecuado de escorrentia de aguas pluviales de manera
distanciada de las servidas. Evacuar estas aguas donde no provoquen malestares a
los pobladores de las localidades. Factores hidrologicos: (HERNANDEZ, 2018, P 15-
16): tiene como principal factor hidrolégicos las cuencas: las cuencas de
avenamiento, es el terreno donde las aguas que llegan por lluvia, se aglomeran
formando un solo afluente de agua. Cada flujo de agua tiene su cauce definido por
donde trascurre hasta desaguar en un conjunto de agua mayor, de manera natural o
artificial. Para la variable dependiente se tiene los siguientes indicadores
cuantitativos, Sistema Sewerage: es un programa que ha sido creado para calcular,
diseiiar, comprobar y dimensionar automaticamente las redes de alcantarillado
dividido con un unico punto de vertido, y el objetivo es la evacuacion de aguas de un
punto hacia otro, ademas permite la lectura de modelos topograficos del terreno, las
redes de alcantarillado se llevan a cabo por gravedad, para el calculo de condiciones
de alcantarillado se pueden emplear diferentes férmulas : Manning, kutter o
ganguiller -kutter; también nos da una interactiva vista del perfil longitudinal con
posibilidades de ratificar las cotas de nudos, pendientes de sectores, otra de sus
caracteristicas principales con los limites de céalculo por colado, aportacion de aguas
servidas por método légico, suposiciones instintivas de aguas servidas y pluviales,
causa de filtracion para calcular drenajes; deduccion automatica de la excavacion de
tramos, asimismo usa un sistema de conteo de abundancia de aportes hasta el
colector, el acarreo de las aguas puede variar; otra de sus funciones es que para
definir la excavacion de las zanjas solo se usara el declive, distanciamiento lateral,
distanciamiento menor y relleno, y para una perforacion se sefiala: cota de superficie
y del declive, excavacion de la avenida y del pozo. Sus principales ventajas en el
flujo de trabajo son: importacién del modelo topografico del terreno, importacion de
la vista 3d, actualizacién de la informacion importada del modelo BIM. Topografia:
segun (GONZALE, 2019,P.6) se define como la el estudio que relata el comienzo y

procedimiento que resuelve las situaciones reales de puntos de la extension terrenal,



a través de mediciones, utilizando componentes del espacio los cuales son: dos
distancias y una elevacion; la topografia define la situacion y caracteristicas del
suelo, es decir, investiga en parte de la superficie fisica y los recursos por los cuales
se pueden representar; la topografia es de suma importancia para la proyeccion del
proyecto ya que si no se tiene un buen levantamiento topografico del sector se puede

tener errores al momento de proyectar.



GE
@)

GC

METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Es una investigacion que se orienta a la aplicaciéon del método de
recolecciéon y analisis de informacion como ejemplo para entrenar y
probar sus teorias (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista
Lucio 2010, p. 4). Un estudio representativo que intenta identificar rasgos,
caracteristicas y muestras para cada evento observado explica la
preferencia de un grupo o poblacién. (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado y Baptista Lucio 2010, p. 80). Es un estudio de disefio pre-
experimental realizado con una medida y manipulada una sola variable
para obtener el resultado. Es una transaccion porque los datos se
recopilan al mismo tiempo.
M: Muestra

V: Variable C] m) D m) C]

Ol: Resultados
O1: Disefo de un sistema de drenaje pluvial.

02: Disefio del sistema mediante el programa Sewerage

Tabla 1: Tipo y disefio de investigacion

X1 (sistema de drenaje pluvial utilizando el Sewerage,01(7d) X1 eficiencia del grupoO2(14)
alternativa N° 1.) experimental N° 1

X0 (disefio de un sistema de drenaje pluvial sin utilizar elO1(7d) X0 (disefio de un02(14)
Sewerage) sistema de drenaje
pluvial sin utilizar el

Sewerage)

Fuente: Propia de tesistas

Dénde:

GE: Grupo experimental con el programa.

GC: Grupo de control sin el programa.

X1: Disefo de un sistema de drenaje pluvial utilizando el Sewerage.

X2: Disefo de un sistema de drenaje pluvial utilizando el Sewerage.
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01, O2: Medicion de dias.

3.2. Variables y operacionalizacion

Tabla 2: Operacionalizacion de variables

X3: Disefio de un sistema de drenaje pluvial utilizando el Sewerage.

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
Los sistemas de drenaje pluvial son | El alcantarillado pluvial tiene Caracteristicas del
Disefio de | sistemas de obras que relacionan a | como su principal funcion de terreno.
un sistema | la ingenieria, las cuales son | manejo, control y conduccion | Estudio Perfil  longitudinal
de drenaje | disefiadas con parametros que estan | adecuada de la escorrentia | topografico. del terreno.
pluvial en mejorar la especie sanitaria. de las aguas de lluvia en | Estudio de | Curvas de nivel.
forma separada de las aguas | mecanica de | Contenido de | Razon.
residuales. Y llevarla o | suelo. humedad natural.
dejarla en sitios donde no Analisis
provoquen dafios e granulométrico.
inconvenientes a los Clasificacion
habitantes de las ciudades. unificada de suelos.
(SIAPA, 2014, p.23) Limite liquido vy
limite plastico.
Corte directo.
Herramienta concebida para el | Permite la lectura de
Sewerage. | célculo, disefio, comprobacién y | modelos topograficos del | Memoria  de | Cuadros de
dimensionamiento automatico de | terrenoen formato |IFC4, | calculos. mediciones.
redes de saneamiento ramificadas | permite el calculo automatico | Resultados en | Cuadros de
con un solo punto de vertido, cuyo | de la profundidad de tramos. | nudos. excavaciones. Razon.
objetivo es evacuar el agua desde | Utiliza el método de recuento | Resultados en | Informacion de
pozos de recogida hasta el punto de | de caudales desde los | tramos. resultados.
vertido (CYPE PERU). aportes (pozos) hasta el | Planos. Perfiles

vertedero. (CYPE PERU).

longitudinales.

FUENTE: Propia de tesistas
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblaciéon: La poblacion que serd considerada para esta investigacion es el
sistema de drenaje pluvial con aguas residuales, San José de Sisa - 2020, segun
datos del municipio distrital de Santa Rosa, provincia del dorado, 2019 la ciudad
de San Juan de Talliquihui contaba con 2000 habitantes y la poblacién de disefio
constituira el 100% de la estimada. Poblacion futura al final del periodo de disefio.
Muestra: La muestra fue de 256 habitantes calculada mediante la férmula
muestral con compensacion. Muestreo: El muestreo se realizé con la siguiente

formula:
N: Muestra

Nivel de confianza: 95%

3 z’pgN
"TEW-1) + Z%pq
Z : Nivel de confianza = 1.95
E: Margen de error = 0.05
p: Probabilidad de éxito = 0.9
g : Probabilidad de fracaso = 0.1
N: Poblacién de estudio = 2000
n= 3.8025 * 0.18 * 2000
0.0025 * 1999 + 0.3422
n= 1368.9 256
5.339
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 2. Lista de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos para la

inicializacion del proyecto.

Tabla 3: Técnicas e instrumentos

TECNICA INSTRUMENTOS FUENTE O INFORMACION
Encuesta Hoja de encuesta Poblacién
Tomade muestras de campo. Estudio topogréfico. RNE-2019

Estudio de mecénica de suelos. Datos obtenidos en la

municipalidad provincial.

Revisién bibliografica.

Estudios bibliograficos

Textos acordes a la

investigacion.

Trabajo en gabinete.

Materiales y equipos de oficina.

Informacion.

Fuente: Elaboracién propia de tesistas

Validez: Segun (YIN, 2009, p.40), un proyecto de investigacion asume que

representa un conjunto de estados logicos donde la calidad de un proyecto debe

evaluarse de acuerdo con ciertas pruebas légicas.

3.5. Procedimientos

El método de exploracion distinguido en este proyecto de investigacion ha sido la
percepcion, para realiza el analisis y procesamiento de los datos se usé un
instrumento que recolectara informacion y datos estadisticos, de igual manera se

utilizara el programa Sewerage

3.6. Método de analisis de datos

Los datos obtenidos en esta investigacion seran tratados y procesados mediante
tablas de frecuencia con su respectiva observacion e interpretaciones Toda la
documentacion procesada y recopilada se instruira en un chip de Windows 10,
escenita de Excel, alcantarillado. Fabricacion del estudio topografico gracias al
uso de una andén completo, para entender las caracteristicas del esfera, el
parcialidad longitudinal del esfera y las curvas de nivel. Logro del prospeccion de
mecanica de suelos, mediante ensayos para contar las propiedades fisicas y

guimicas de los suelos y su contenido de humedad.
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- Estudio de suelos
El estudio se realiza en el laboratorio de suelos de la Universidad para definir
con precision el tipo de suelo, granulometria, limite liquido y limite plastico,
con la evaluacion comparativa del disefio de un sistema de drenaje mediante
el software de alcantarillado. Para lograrlo, se realiza un trabajo de campo.
- Estudio de topogréfico.
El estudio se realiza en el laboratorio 4D. El objetivo es definir con precision
el levantamiento topogréfico y la informacién de altura, donde se realiza la
planificacion de la red de drenaje, y luego realizar la evaluacién comparativa
mediante el programa de alcantarillado. Para lograrlo, se realiza un trabajo de
campo.
- Trabajo en los programas o software.
Después de completar las tres fases anteriores, pasemos a la fase final,
gue es el trabajo en el programa:
El disefio del sistema de drenaje se realiza para facilitar la evaluacion
comparativa de esta investigacion, continuando el predimensionamiento
de los elementos en los que se encuentran contenidos para su posterior
evaluacion, obteniendo asi el modelo innovador.

3.7. Aspectos éticos
Este proyecto de investigacion tiene en cuenta valores morales y éticos para
garantizar la transparencia en la preparacion de este proyecto. Ademas, la guia
2020, facilitada y aprobada por la Universidad Cesar Vallejo, teéricamente tiene en
cuenta que se utilizé la norma 1ISO 0690 para garantizar los derechos de autor de las
referencias bibliogréficas, aspectos que aseguran la proteccién del medio ambiente

y las interrelaciones con la sociedad.
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IV.  RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Evaluar la situaciéon actual del sistema de drenaje pluvial de la localidad
de San José de Sisa.

Tabla 4: Sistema de drenaje pluvial.

CRUSE A SAN JuAaN
DE TALLIQUIHUI

-_—

-

SAN JUAN DE
TALLIQUIHWUI

Centro comercial

Fuente: Propia de los tesistas

Interpretacién: En la siguiente figura se puede apreciar que la localidad de san juan
no cuenta con un sistema de drenaje pluvial actual, por lo cual optamos por brindar
un proyecto para dar una mejor calidad de vida y mejorar la transitabilidad de la

localidad de san juan de talliquihui, San José de sisa.
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4.2. Realizar el estudio topografico de la zona del proyecto, el cual nos va a

permitir disefiar el sistema de drenaje pluvial en la localidad de San Juan.

Tabla 5: Estudio topografico de la zona del proyecto

Progresiva Clase Material Condicion Condicion Observaciones /
Estructural Funcional Comentarios
0+080.00 7.00 7 2 2 alcantarilla de
madera
2+120.00 7.00 5 2 2 alcantarilla de piedra
2+200.00 12.00 5 2 2 alcantarilla de piedra
2+900.00 7.00 7 2 2 alcantarilla de tubo
3+020.00 7.00 7 2 2 alcantarilla de tubo
3+070.00 7.00 7 2 2 alcantarilla de tubo
4+250.00 10.00 6 2 2 bajada de agua
4+560.00 10.00 6 2 2 bajada de agua
4+730.00 10.00 6 2 2 bajada de agua,
erosion
5+900.00 12.00 6 2 2 badén de tierra

Fuente: (Laboratorio 4D, 2020)

Interpretacion: La tabla muestra el levantamiento topografico de la ciudad de San

Juan donde se realiz6 a partir de una cota de apoyo base (BM) y utilizando puntos

auxiliares para definir los perfiles en sentido longitudinal y transversal para

representar la topografia del terreno. La calificacién de disefio final, para cada una

de las calles, se adapta a la necesidad de superar pendientes inusuales y areas con

piletas permanentes para agua de lluvia y niveles, estos trabajaran para implementar

el disefio en el programa.
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Tabla 6: Caracteristicas topogréficas de la zona del proyecto.

Tipo de Terreno  Plano: Ondulado: Accidentado: Escarpado:
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4
Progresiva Tipo de Pendiente % Ancho Superf.
Del Km Al Km Terreno Min Max Rodadura
0+000.00 1+000.00 Tipo 4 -2.0% 12.0% 4.00
1+000.00 2+000.00 Tipo 4 35% 10.0% 4.00
2+000.00 3+000.00 Tipo 4 -4.1% 11.4% 4.00
3+000.00 4+000.00 Tipo 4 -11.5% 11.0% 4.00
4+000.00 5+000.00 Tipo 4 -4.120% 2.450% 4.00
5+000.00 6+000.00 Tipo 4 -6.23% 1.24% 4.00
6+000.00 7+232.00 Tipo 4 -11.03% 9.34 % 4.00
Tipo de Terreno Plano: Ondulado: Accidentado: Escarpado
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4

Pendiente Longitudinal  p% < 3% 3% <p%<6% 6% <pY<8% 8% < p%

Fuente: (Laboratorio 4D, 2020)

Interpretacion: La orografia del terreno, pendientes maximas y minimas se
obtuvieron como resultado del levantamiento topografico y trabajo en gabinete, asi
mismo la sinuosidad del camino se puede observar detalladamente en el plano clave
conformante de este estudio, a continuacion, se detallando las caracteristicas
topograficas mas relevantes.
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4.3. Realizar el estudio de mecénica de suelos de la zona del proyecto por el
cual nos va a permitir disefiar el sistema de drenaje pluvial en la localidad de

San Juan.

Tabla 7: Estudio de mecéanica de suelos.

Datos Generales simbolo unidad Muestra
C-01
Angulo de friccién
Interna Corregida @0 o 25
Cohesion corregida C kg/cmz2 0.158
Ancho de Zapata m 1.00
(valor referencial)
densidad natural ooo gr/cm?3
1.88
factor de carga N'c 14.80
Nivel freatico m e
Capacidad Portante
(Df=1.50) gadm. kg/cm?
Referencial 1.03
factor de seguridad Fs 3

Fuente: (Laboratorio 4D, 2020)

Interpretacion: En lo que se refiere al perfil estratigrafico encontrado, la cimentacion
se recomienda que se apoye: Las estructuras de cimentacion requeridas para la
construccion de la obra se han de apoyar directamente sobre el suelo que yace en
el lugar constituido por una arcilla limosa color anaranjado (CL-ML). El material de
relleno de zanjas deberd ser de préstamo de canteras. Que preferentemente
presente una clasificacion SUCS tal como: GM, GC (Grava Limosa y Grava Arcillosa)
y con un indice plastico no mayor al 15%. El material de relleno debe compactarse
mecanicamente en capas de 20 cm de espesor hasta obtener grados de
compactacion superiores al 95% del valor de Densidad Maxima Seca obtenido con
el ensayo Proctor Modificado. ElI hormigdon a utilizar para todos los elementos
estructurales debe ser disefiado previamente por un especialista en tecnologia del
hormigon, utilizando aridos existentes en la zona, pero conforme a A.S.T.M. C-33. El
agua a utilizar para mezclar el hormigon debe cumplir con la norma E-60; Asimismo,
se debe utilizar cemento Portland tipo I. El proyecto de estudio se ubica en la zona
[l (sismicidad media), segun el mapa de sismicidad del Peru. La capa de cimentacion

encontrada es estable y no hay riesgo de colocacion.
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4.4, Determinar los parametros de disefio parala cimentacion del tipo de suelos

de la localidad de San Juan.

Tabla 8: Tipo de suelos de la zona del proyecto.

CALICATA Prof. gadm Angulo  Asentamiento Cohesion Densidad

Desp. de (cm.)
Friccion
01 1.50 m 1.03 25° 0.778 0.158 1.88
Kg/cm?

Fuente: Propia de los tesistas

Interpretacion: Segun la tabla, el numero de puntos de investigacion, segun el tipo
de edificacién que ocupa: 01 foso por estructura, ademas, la capacidad admisible es
el valor derivado de las dimensiones especificadas en el punto. El stock base
existente es estable y no hay riesgo de liquidacion. El hormigon a utilizar para todos
los elementos estructurales debe ser disefiado previamente por un especialista en
tecnologia del hormigon, utilizando aridos existentes en la zona, pero conforme a
A.S.T.M. C-33. El agua a utilizar para mezclar el hormigén debe cumplir con la norma
E-60; Asimismo, se debe utilizar cemento Portland tipo I. El proyecto de estudio se
ubica en la zona Ill (sismicidad media), segun el mapa de sismicidad del Peru. La

capa de cimentacion encontrada es estable y no hay riesgo de colocacion.
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4.5. Determinar el modelamiento para establecer condiciones de analisis del

sistema de drenaje pluvial de la localidad de san juan.

Imagen 1. Modelamiento de andlisis del drenaje pluvial de la zona del proyecto.

Simulation Options X Simulation Options X
General  Dates  Time Steps  Dynamic Wave  Files General  Dates  Time Steps  Dynamic Wave  Files
Infiltration kadel Routing Methad
Date M/DAY) Time [H:M]
Start Analysizs on |EHDS.-’2D1B = | |UU:UU s |

Start Feporting on |U?.-"US.-"2U1B = | |UD:DD 2 |

End &nalysis on [orosents 2] [tooo 2]

Start Sweeping on 01401 2
End Sweeping on 12431 2

Mizcellaneous

Antecedent
Dy Days EI
Simulation Options X Simulation Options X
General Dates  Time Steps  Dynamic'wave  Files General Dates  Time Steps  Dwnamic Wave  Files
Inertial Tems
Daps HrMinSec O keep (®) Dampen O lgnare

Repotting 01500 =
Runalf Define Supercritical Flow By

unoff: -
Dy Weather oroo00 = () Slope () Froude Mo, (® Bcth
W
Woet Weather 00-10:00 = Forze Main Equation

(®) Hazen-wiliams () Darcy-weishach

Routing Seconds

Wariable Time Step

Use Adjustment Factor (3] 73 =
Conduit Lengthening Minimurm Surface Area
[Uze O for Mo Lengthening) [Use O for Default Area)

Time Step [sec] D Square Meters D

Fuente: Propia de los tesistas

Interpretaciéon: Las caracteristicas fisicas utilizadas para modelar el sistema en el
programa se tomaron puntos topograficos e hidrolégicos. Se asume que el 75% del
filtrado ingresa a las tuberias, el 25% se infiltra o permanece almacenado en areas
verdes. En San Juan se caracteriza por ser un area completamente llana, con una

bajada media de 0.15% entre subcuentas.
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- Los resultados obtenidos mediante el software Sewerage
correspondiente al sector San Juan se muestran en la siguiente tablay
plasmado en los planos.

Tabla 9: Resultados del drenaje pluvial de la zona del proyecto

[Escorrentia Superficial ha-m mm
Precipitacién Total 20.417 29.251
Pérdidas Evaporacion 0.000 0.000
Pérdidas Infiltracion 2.874 5.538
Escorrentia Superficial 15.749 30.346
Almacén. Final en Sup 1.834 3.534
% Error Continuidad -0.199

C\_\TESIS DE SAN JUA

Fuente: Propia de los tesistas

Interpretacién: Segun los resultados analizados con una serie tangible de 6
horas, con una celeridad general de 29.251 mm, la infiltracion total por
subcuentas (mm) Con las caracteristicas fisicas de las subcuentas, el software
calcula el coeficiente de capital.

Los resultados obtenidos en modelamiento mediante el software sewerage, se
puede apreciar que el sistema nos da a conocer ramales de conduccién de
aguas mediante nudos y la distancia de cada uno de estos, el cual cuenta con

47 nudos en su recorrido.
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- Perfiles de Lamina de Agua mediante el software correspondiente al

sector San Juan.

Imagen 2: Perfiles de ldmina de agua del drenaje pluvial de la zona del proyecto

o N
) 7 ? ? bl
z z

38224

Cota (m)

3,821

G600 700 800 900 1,000 1,100 1,200 1,300 1,400 1,600
Distancia (m)

0 100 200 300 400 500

Fuente: Propia de los tesistas

Interpretacion: La figura muestra el diagrama de perfil, mostrando el cambio
simulado en la profundidad del agua con la distancia a lo largo de la trayectoria de
las conexiones y nodos del sistema de sensores en un momento dado. Una vez que
se ha creado el grafico, se puede actualizar cada vez que se selecciona un nuevo

periodo utilizando el visor de mapas. La animacion del canal muestra el desarrollo

del disefio.
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Discusion

(Orozco Daqui y Tapia Avila 2017, p. 131) Se han realizado comparaciones con los
estudios de esta tesis y los estudios existentes. En cuanto a las direcciones y detalles
de las calles en los distintos tramos, Se han realizado cambios en las distancias entre
los sistemas de agua y alcantarillado existentes y las lineas de propiedad y, en
algunos casos, modificaciones. (Escudero Cueva y Perez Taype 2019, p. 106) En la
margen derecha o izquierda. Con redes de agua y saneamiento como plan basico.
Con el sublevacion topogréafico de buzones. La observacion himeda toma en cuenta
un decenio de retorno de diez afios, considerando como del dimensionamiento el
dialéctica I6gico para cronometrar los caudales maximos en cada tramo y asi ganar
el dimensionamiento de los canales que determinan la categoria y dimensiones del
moblaje. (Escudero Cueva y Perez Taype 2019, p. 116) Teniendo en cuenta el apoyo
técnico robusto durante el justiprecio y las tareas de la formacion técnicos basicos
(geodeésicos, topograficos e hidroldgicos), se consideraron los parametros de disefio
para un lapso de retorno de 25 afios con un disefio mojado e hidrcortesano. Con el

programa mas adelantado. En el deduccidn sensato. Estas limitaciones son:
- Ingrese solo un flujo maximo, pero no el hidrograma de inundacion para el proyecto.

- Suponga que lalluvia es uniforme en el tiempo (intensidad constante), teéricamente

podria ocurrir cuando la duracion de la lluvia es corta.

- No considera los efectos del almacenamiento temporal o retencién de agua drenada

en la superficie, canales, conductos y otros elementos naturales y artificiales.
- Minimiza los efectos de la infiltracién en las subcuencas.

El actual disefio del canal es 6ptimo. Un parametro dominante es el gradiente (Smin
= 0.03%) con el que mantiene el caudal en los canales y se atribuye la altura maxima
permitida a las cuencas hidrograficas; estos datos se definen en el disefio del
levantamiento topografico de cada sector. El Unico parametro variable es el ancho
de corte, que se puede incrementar hasta una cierta relacion entre el area de flujo y
el perimetro humidificado, siempre que se conozca el mayor. El ancho de los canales
no optimiza el drenaje del agua de lluvia en los canales. Las principales diferencias
surgen generalmente al considerar areas aportantes del sistema que implican

cambios en el dimensionamiento de los canales.
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V. Conclusiones

5.1. Segun la evaluacion, se encontré que los estudios béasicos se desarrollaron
previamente con poco apoyo técnico. De acuerdo con estudios técnicos basicos, se
realiz6 una modelacion hidrologico-hidraulica en el programa de drenaje para
optimizar los parametros hidraulicos que determinan el disefio de la red de drenaje.
Sin embargo, para que el sistema de alcantarillado propuesto funcione, es importante
establecer las condiciones de operacion necesarias de acuerdo con la Norma GH-
010, Norma OS-060 de RNE y el Plan de Desarrollo Urbano de la Regién San Martin.

5.2. El relieve de San Juan son pronunciados, presentan pendientes de hasta 12.3%,

teniendo como linderos chacras de sembrios agricolas.

5.3. La modelizacion hidrolégico-hidraulica se realizé con los datos obtenidos en los
estudios de ingenieria basica de este proyecto, para los tramos del cauce se model6

con los datos existentes.

5.4. Segun el comportamiento hidrologico-hidraulico, se ajustaron las secciones del
canal. El disefio obtenido en este proyecto de tesis garantiza el funcionamiento del
sistema de drenaje pluvial, con inundaciones de corta duracion que afectan
minimamente a su entorno, sin necesidad de utilizar bombas en el proyecto. Se
esperan inundaciones en algunas areas entre 0 y 2 horas y en otras areas criticas
hasta 4 horas durante eventos de lluvias torrenciales de magnitudes similares a la

precipitacion proyectada.
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VI. RECOMENDACIONES
6.1. Se recomienda seguir las pautas y parametros de mapeo de puntos establecidos
por el Instituto Geogréfico Nacional de Estdndares Técnicos Geodésicos para

obtener datos reales.

6.2. Para trabajos a gran escala, se recomienda el uso de equipo sofisticado al
mapear y comenzar el trabajo de campo para minimizar los errores de mapeo. Utilice

un soporte plano y estable para la estacion total y el prisma cuando estacione.

6.3. El insuficiente proceso de urbanizacion perjudica el interés publico y constituye
un obstaculo para el disefio del drenaje pluvial, por lo que la ciudad de San Juan
necesita una red de control vertical para ser utilizada en todas las obras de

infraestructura (obras viales, obras de saneamiento, vivienda).

6.4. SENAMHI recomienda la instalacion de una estacion pluviografica para el
municipio de San Juan, la cual es necesaria para la realizacion de obra civil. Animar
a la poblacion a evacuar el agua de sus viviendas al sistema de alcantarillado externo

(carretera) y evitar en lo posible ingresar al sistema de alcantarillado.

6.5. Se recomienda que el municipio provincial de El Dorado desarrolle un plan de
planificacion de tormentas, que determine las fases de estudio y disefio, los pasos

de implementacién a corto, mediano y largo plazo.
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ANEXO N2 01

Matriz de operacionalizacion de variables

Variables | Definicién Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
Los sistemas de | El alcantarillado pluvial Caracteristicas del terreno.
Disefio de | drenaje pluvial son | tiene como su principal Perfil longitudinal del
un sistema | sistemas de obras que | funcion de  manejo, | Estudio terreno.
de drenaje | relacionan a la | control 'y conduccion | topografico. Curvas de nivel.
pluvial ingenieria, las cuales | adecuada de la | Estudio de | Contenido de humedad
son disefiadas con | escorrentia de las aguas | mecanica de | natural. Razon.
parametros que estan | de lluvia en forma | suelo. Analisis granulomeétrico.
en la normativa legal | separada de las aguas Clasificaciéon unificada de
del pais, con la | residuales. Y llevarla o suelos.
finalidad de mejorar la | dejarla en sitios donde no Limite liquido y limite
calidad sanitaria. provoquen dafios e plastico.
inconvenientes a los Corte directo.
habitantes de las
ciudades. (SIAPA, 2014,
p.23)
Herramienta concebida | Permite lalectura de
Sewerage | para el célculo, disefio, | modelos topograficos del | Memoria  de | Cuadros de mediciones.
comprobacion y | terreno en formato IFC4, | calculos. Cuadros de excavaciones.
dimensionamiento permite el célculo | Resultados en | Informacién de resultados.
automético de redes de | automético de la | nudos. Perfiles longitudinales. Razon.

saneamiento

ramificadas con un solo
punto de vertido, cuyo
objetivo es evacuar el
agua desde pozos de
recogida hasta el punto
de vertido (CYPE

PERU).

profundidad de tramos.
Utiliza el método de
recuento de caudales
desde los aportes (pozos)
hasta el  vertedero.

(CYPE PERU).

Resultados en
tramos.
Planos.
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ANEXO N2 02

Instrumento de recoleccion de datos

TECNICA INSTRUMENTOS FUENTE O INFORMACION
Encuesta Hoja de encuesta Poblacién
Tomade muestras de campo. Estudio topogréfico. RNE-2019

Estudio de mecénica de suelos. Datos obtenidos en la

municipalidad provincial.

Revision bibliografica.

Estudios bibliograficos

Textos acordes a la

investigacion.

Trabajo en gabinete.

Materiales y equipos de oficina.

Informacion.
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ANEXO N203

DISENO DE INVESTIGACION

-0~

GE (1) X1 (sistema de drenaje pluvial utilizando 01(7d) X1 eficiencia del grupo 02(14)
el Sewerage, alternativa N° 1.) experimental N° 1

GE (2) X2 (sistema de drenaje pluvial utilizando el 0O1(7d) X2 eficiencia del grupo 02(14)
Sewerage, alternativa N° 2.) experimental N° 2.

GE (3) X3 (sistema de drenaje pluvial utilizando el 0O1(7d) X3 eficiencia del grupo 02(14)
Sewerage, alternativa N° 3). experimental N° 3.

GC X0 (disefio de un sistema de drenaje pluvial O1(7d) XO (disefio de un sistema 02(14)

sin utilizar el Sewerage)

de drenaje pluvial sin
utilizar el Sewerage)
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PANEL FOTOGRAFICO

35



Muestra seca en horno: Se procedido a secar una cantidad requerida para
determinar el porcentaje de humedad del material extraido de la calicata W inicial=
3880 gr, W seco= 3534 gr.

Pesando el material para determinar la humedad: W inicial: 3880 gr, W seco

3534 gr.

Procedimiento para el lavado de la muestra: Se procedido a extraer o fraccionar
500 gr de material ya secado en el horno. Con el objetivo de determinar el peso de
lavado seco, para después proceder hacer la clasificacion del material en diferentes
porcentajes de tamafios granulares, por medio de los tamices para material fino
malla N2 4, N° 8, N° 16, N° 20, N° 40, N° 60, N° 100, N° 200.
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Preparacion del material obtenido de las calicatas, para hacer el ensayo de
Limite de Atterberg: Nos permite determinar y describir la consistencia y
plasticidad de los suelos a varios grados de humedad. Limite liquido (LL), limite

plastico (LP) y el indice de plasticidad (IP)

IP=LL —-LP.

Muestra lavada seca: W inicial: 1939 gr, pasada las 24 horas, esto nos permitira

determinar su granulometria y definir el tipo de material.
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Tamizando la muestra, para distribuir en diferentes tamafos granulares, por los
tamices N° 4, N°8, N°10, N°16, N°20, N°30, N°40, N°50, N°60, N°80, N°100, N°200.
W LAVADO SECO= 193.9

Humedeciendo la muestra, para determinar los limites de Atterberg. De acuerdo a

la humedad obtenida después del secado natural.
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Para determinar el limite liquido y plastico se utiliza la copa de casa grande

calibrada: para el limite liquido se procede a hacer 3 puntos en siete tres golpes,

15, 25, 35 golpes. Al girar la manecilla del equipo, es decir, hasta que la muestra

humedecida en la copa logre unirse 3 cm en el rango de los golpes mencionado,

antes de proceder a girar la manija del equipo se procede a ranurar con el

acanalador, este procedimiento se debe hacer hasta obtener 3 puntos. (Ejemplo:

ler punto: 12 golpes, 2do punto: 22 golpes, 3er punto:

Ref Presupuesto. 287449

33 golpes).

Agradeciéndole de anterr

PRESUPUESTO de Cype Ingenieros Peru S.A.C

Precio
1% Licencia 1 Unidad
$588.00
Alcantarillado
Importe PRESUPUESTO $588.00

1GV 18%

Total con IGV

pto de este

Para preguntar sobre cualquier conce presupuesto o

con los teléfonos abajo indicados, donde le atenderé gratamente.

Sin otro particular,

Mariano Pozo Martin

Dpto. Comercial

Importe

$588.00

$588.00

$105.84

$693.84

otras dudas, puede ponerse en contacto

Tifns: 51 172 041 38 - 51 01 4440420 ~ 964 164 899

ianopozo@cype.com

Descripcion: Precio del programa.
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GRUPO 4D AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA

INGENIERIA SA.C. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

APORTANDO SOLUCIONES

I. MEMORIA DESCRIPTIVA
1.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presenten informe técnico tiene por objetivo realizar el estudio de
mecanica de suelos con fines de cimentacion del proyecto:
“"DISENO DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL
UTILIZANDO EL SOFWARE SEWERAGE, SAN JOSE DE SISA
- 2020", ubicado en Distrito de San Jose de Sisa por medios de
trabajos de campo a través de pozo de exploraciéon o calicata
“A cielo abierto”, ensayos de laboratorios a fin de obtener las
principales caracteristicas fisicas y mecanicas de suelo, sus
propiedades y labores de gabinetes en bases a los datos obtenidos
de los perfiles estratigraficos, tipo y profundidad de cimentacion,
capacidad portante admisible, asentamientos, agresion del suelo al
concreto, recomendaciones y conclusiones para la cimentacion.

1.2.  UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DEL TRABAJO.

El area de estudio se encuentra ubicado en el Distrito de San Jose
de Sisa, en la provincia del dorado, Regién de San Martin.

1.3. Condiciones Climaticas

El distrito de San Jose de Sisa los veranos son cortos, muy caliente,
bochornosos y parcialmente nublados y los inviernos son largos,
caliente, opresivos, mojados y mayormente nublados. Durante el
transcurso del afo, la temperatura generalmente varia de 26 °C a 32
°C y rara vez baja a menos de 20 °C o sube a mas de 37 °C.

1.4. Altitud de la zona

La zona de estudio en el distrito de San Jose de Sisa, se encuentra
ubicado a una altitud promedio de 600.00 m.s.n.m.

RU.C. . 20605918141 )
DIRECCION : JR. FRANCISCO IZQUIERDO RIOS N° 447-MORALES
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GRUPO 4D AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA

INGENIERIA SA.C. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

APORTANDO SOLUCIONES

1.5. Alcances del EMS

TESIS: “DISENO DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL
UTILIZANDO EL SOFWARE SEWERAGE, SAN JOSE DE SISA -
2020"

Distrito: SAN JOSE DE SISA

Provincia: DORADO

Regidn: SAN MARTIN

El presente informe de Mecanica de Suelos (EMS), esta referido a la
descripcion de las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas del
suelo de fundacion para la determinacion de la capacidad portante
del proyecto: “DISENO DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL
UTILIZANDO EL SOFWARE SEWERAGE, SAN JOSE DE SISA -
2020"

El informe describe las caracteristicas del terreno por cada
componente: edificios y viviendas; y estad basado en el Art. 11
(programa de investigacion) y Art. 12 (contenido del informe) de la
Norma E0.50.

La informacion del EMS es valida solo para la obra y tipo de
edificacion aqui indicada.

Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el
analisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sdlo se
aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en este proyecto.
No podra emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o
para otro tipo de obra.

2.1. Resumen de las Condiciones de Cimentacion
A. Construccion
Se realizara el proyecto de tesis de : “DISENO DE UN SISTEMA DE

DRENAJE PLUVIAL UTILIZANDO EL SOFWARE SEWERAGE, SAN JOSE
DE SISA - 2020"

RU.C. . 20605918141 )
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GRUPO 4D AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA

INGENIERIA S.A.C. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

APORTANDO SOLUCIONES

B. Estrato de Apoyo de la Cimentacion

1.- Las estructuras de cimentacion requeridas para la construccion de la
obra se han de apoyar directamente sobre el suelo que yace en el lugar
constituido por una arcilla limosa de color anaranjado (CL-ML).

C. Parametros de Disefio para la Cimentacion

Segun la Tabla N°06, del Art. 11.2.b e la Norma E.050, se tiene que el
numero de puntos de investigacion, en funcion del tipo de edificacion a
ocupar por este es: 01 calicata por construccion, ademas la capacidad
admisible es el valor que resulta de las dimensiones especificadas en el
punto 2.1.A.

01 150 m | 1.03 Kg/em® 25° 0.778 0.158 1.88

D. Recomendaciones Adicionales

El estrato de cimentacion encontrado es estable y no existe peligro de
asentamiento.

El concreto a utilizar para todos los elementos estructurales, previamente
debe ser disefiado por un especialista en tecnologia del concreto,
empleando los agregados existentes en la zona, pero que cumplan con la
norma A.S.T.M. C-33. El agua a ser utilizada para la mezcla del concreto,
debe cumplir con la norma E-60; asi mismo, se debe emplear cemento
Portland Tipo 1.

Utilizar un método de curado para las mezclas de concreto, teniendo en
cuenta la norma A.S.T.M. C-31, con la finalidad de alcanzar el grado de
hidratacion y por ende la resistencia mecanica requerida.

RU.C. 3 20605918141 )
DIRECCION : JR. FRANCISCO IZQUIERDO RIOS N° 447-MORALES
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AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA
GRUPO 4D DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

INGENIERIA S.A.C.

APORTANDO SOLUCIONES

3.1. Informacion Previa
A. De la Obra a Cimentar

El terreno en estudio se encuentra ubicado en el Distrito de San Jose de
Sisa, en la provincia de Dorado, Regién de San Martin.

4.1. Exploraciéon de Campo

¢ Calicatas

Con la finalidad de determinar el perfil estratigrafico del area en estudio,
se ha realizado dos calicatas a cielo abierto, distribuido convenientemente
en el area en estudio, alcanzando la profundidad de 3.00 metros.

e Muestreo Disturbado

Se tomé 1 muestras disturbada del estrato encontrado, en cantidad
suficiente, como para realizar los ensayos de clasificacion e identificacion
de suelos.

e Muestreo Inalterado

Se extrajeron muestras inalteradas de 0.30x0.30 m, a una profundidad por
debajo de 1.50 m, luego se trasladaron al laboratorio el mismo que fue
remoldeado cuidadosamente para luego ser sometido al ensayo Corte
Directo.

* Registro de Excavaciones

Paralelamente al muestreo se realizo el registro de la calicata, anotandose
las principales caracteristicas de los tipos de suelos encontrados, tales
como: espesor, dilatacion, humedad, consistencia, plasticidad, etc.

5.1. Ensayos de Laboratorio

Los ensayos de laboratorios de la muestra de suelos representativos han
sido realizados segun los procedimientos de la N.T.P. y la ASTM, las
cuales se detallan:

o Andlisis Granulométrico (N.T.P. 339.128 — ASTM D 422).

e Limites de Atterberg (limite liquido N.T.P.339.129 — ASTM D 4318 y
limite plastico N.T.P.339.129 — ASTM D 4318).

¢ Clasificacion de suelos, Sistema SUCS
(N.T.P. 339.134- ASTM D 2487).

e Humedades Naturales (N.T.P. 339.127 — ASTM D 2216).

e Ensayo de corte directo (N.T.P. 339.171 — ASTM D3080)

Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo
al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.).
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6.1. Perfil del Suelo
A. Perfiles Estratigraficos

Basados en la inspeccion al area de estudio, asi como también apoyado
en los resultados de los ensayos de laboratorio, se ha elaborado
interpretativamente el perfil estratigrafico de la calicata realizada, el mismo
que se adjunta, -Perfiles de suelos por punto investigado.

B. Descripcion del Perfil Estratigrafico

De los trabajos realizados en campo y en el laboratorio, se deduce las
siguientes conformaciones:

CALICATA N° 01
De 0.00 — 0.10 m. Materia Organica.

De 0.10 — 0.80 m (CL). Arcilla limosa, de color anaranjado con contenido
de humedad medio y de consistencia dura. El Limite liquido es igual a
22.02% y el indice plastico de 4.46% con un contenido de humedad igual
a12.25%.

7.1. Nivel de la Napa Freatica
No se encontré nivel de la Napa Freatica.
8.1. Andlisis de la Cimentacion

Los cimientos se apoyaran sobre el estrato natural que es una arcilla
limosa de consistencia dura, los valores de resistencia estan dadas
principalmente por un angulo de friccién interna (¢) y su cohesién (C)
obtenidos del ensayo de corte directo con especimenes inalterados con
muestras de las calicatas.

A.Determinacion de la Carga de Rotura al Corte y Factor de
Seguridad (FS)
e Carga de Rotura al Corte

Resultados obtenidos de acuerdo a los resultados de los ensayos de
corte realizado en el Laboratorio de Ensayos de Materiales Laboratorio
de Mecanica de Suelos y Asfalto. El Ensayo de Corte Directo Bajo
Condiciones Consolidadas Drenadas NTP 339.171 / ASTM D3080, se
adjunta en los anexos.
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» Factor de Seguridad (FS)

En base al Art. 16 de la Norma E.050, los factores de seguridad minimos
que deberan tener las cimentaciones son:

- Para cargas estaticas: 3.00.
-Para solicitacion maxima de sismo o viento (la que sea mas
desfavorable): 2.50.

Resultados obtenidos de acuerdo a los resultados de los ensayos de
corte realizado en el Laboratorio de Ensayos de Materiales Laboratorio
de Mecanica de Suelos. Ensayo de Corte Directo Bajo Condiciones
Consolidadas Drenadas NTP 339.171 / ASTM D3080.

B. Calculo de Asentamientos

Estimacion de los Asentamientos que sufriria las estructuras con la Carga
Aplicada (diferenciales y/o totales) Método Elastico:

Se calculara en base a la teoria de la elasticidad conociendo el tipo de
cimentacion superficial recomendado, el asentamiento inicial elastico
para:

5=qB(1-ul)xIf
Es

& = Asentamiento probable en (cm.)

q = Esfuerzo neto transmitido (Tn/m2)
B = Ancho de la cimentacion zapata (m)
Es = Modulo de elasticidad (Tn/m2)

M = Relacion de Poisson
If = Factor de influencia, en funcién de la forma y rigidez de la
cimentacién (cm/m)
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Mdbdulo de Poisson (p)
Tipo de suelo M
Arcilla saturada 0.4-0.05
Arcilla no saturada 0.1-0.3
Arcilla arenosa 0.2-0.3
Limo 0.3-0.35
Arena densa:
Gruesa (e = 0.4-0.7) 0.15
Arena densa: 0.25

Fina(e = 0.4-0.7)

CUADRO 01. - VALORES DEL MODULO DE POISSON

Bowles 1977, propuso los siguientes valores del modulo de
elasticidad (Es)
Tipo de suelo Es (Ton/m2)
Muy blanda 30-300
Arci Blanda 200-900
reilla Medianamente densa 700-2000
Densa 3000-4250
Arcilla arenosa 1000-16000
Suelos glaciares 1500-6000
Loes 500-2000
Limosa 1000-2500
Arena Suelta 5000-10000
Densa 8000-20000
Densa 14000-140000
Grava
arenosa Suelta 5000-14000
Arcilla esquistosa
limos 200-2000

CUADRO 02. - MODULO DE ELASTICIDAD DEL SUELO (TON/M2)
(BOWLES 1,977)
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C. Presion Admisible del Terreno

Verificado y realizada la exploracion y la consistencia del suelo de
compresibilidad intermedia, se adopté calcular la capacidad admisible
por corte local aplicando la teoria de KARL TERZAGHI, formula
modificada desde el punto de vista de la exploracién superficial.

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE POR FALLA DE CORTE

La capacidad ultima y capacidad admisible de carga seran determinadas
aplicando la teoria de Karl Terzaghi, utilizando las siguientes
expresiones para cimentacion cuadrada y falla local:

qu = 0.867*C*N’c + y*Df*N’q + 0.40*y*B*N’y...(1)
qadm = qu/Fs....(2)
@'=arctag(22/3)....(3)
C'=2C/3..... 4

Donde:

qu : Capacidad Ultima de Carga

gadm : Capacidad Admisible de Carga

Fs : Factor de Seguridad

v : Densidad Natural o Peso Unitario

B : Ancho de la Zapata

Df : Profundidad de la Cimentacién de Zapatas
@’. Angulo de friccion corregido

C’ : Cohesion corregida

N'c, N'q, Ny : Factores de Carga en Funcién del Angulo de Friccion “@”.
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CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS

Datos G simbolo unidad Muestra
Cc-01
Angulo de friccion
Interna Corregida [ 25
Cohesion corregida C kglem? 0.158
Ancho de Zapgta 1.00
(valor referencial m '
natural Yv| griem® 188 |
factor de carga N'c 14.80
Ng 560 |
Ny 2.25
Nivel freatico m —
Capacidad Portante
(Df=1.50) 103
Referencial qadm. kglem? )
factor de seg Fs 3

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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D. Precauciones Especiales

Indicacion de las precauciones especiales que debera tomar el
disenador o el constructor de la obra, como consecuencia de las
caracteristicas particulares del terreno investigado.

Las excavaciones verticales de mas de 1.00 m de profundidad
requeridas para alcanzar los niveles de los s6tanos y sus cimentaciones,
no deberan permanecer sin sostenimiento, segun lo indicado en el Art.
33 de la Norma E.050.

Es importante tener en cuenta que dependiendo de las caracteristicas de
la obra se presentan las siguientes alternativas para el sostenimiento de
las paredes de excavaciones, Por lo cual se recomienda que para el
caso de estructuras de sostenimiento temporal se utilicen tablestacas y
para el caso de las estructuras de sostenimiento definitivo se emplee
calzaduras para las construcciones colindantes a los edificios
especialmente, esto segun el Art. 33.2 de la Norma E.050.

9.1. Efecto del sismo
A. Sismicidad del Area en Estudio

El area en estudio se encuentra en la franja peruana comprendida en la
zona 3 de la zonificacion sismica del territorio peruano de zonas
sismicas segun el Reglamento nacional de construcciones y acorde a la
norma Técnica de edificaciones E-030 — disefio sismo resistente (Mapa
de zonificacién sismica del Peru)

En el mapa de zonificacion adjunto se puede notar que la faja
circumpacifica donde se encuentra la costa peruana y la cordillera
occidental, son zonas de alta y continua actividad sismica las cuales
estan relacionadas con presencia de las fosas oceanicas y los arcos de
islas adyacentes; creando posibilidad de ocurrencia de sismos en la
Regién continental y medio marino.

La carta sismica en nuestro medio deberia proporcionar informacion de
los efectos del sismo, como magnitud, intensidad, frecuencia y duracion,
fallas en areas epicentrales y las relaciones contextuales con los
fenéomenos geoldgicos, como movimientos de masas de suelos y rocas,
licuefaccidn, etc.; los cuales se deben a la interrelacion que existe entre
el fendmeno, el movimiento y el comportamiento mecanico de los
materiales.

Observamos que los planos de zonificacién sismica se conciben bajo

aspectos de sismo observados histéricamente y con ellos es posible

olvidar que los fendmenos sismicos pueden ocurrir en zonas potenciales

y que han estado en completa aparente calma; lo cual nos exige disefar
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planos que exploten regiones potenciales con zonas con efectos pasado,
con la cual intentamos predecir nuevas o futuras fuentes de sismo. Las
necesidades actuales nos exigen mejorar los planos con zonificacion
sismica en cada area del pais (microzonificacion sismica), en los que se
plantee variables como aceleracion maxima del sismo, velocidad
maxima de las particulas, periodos dominantes de los movimientos,
densidades espectrales, frecuencias probables, interpolaciones en areas
Homo - heterogéneas, condiciones particulares del terreno de
referencia.

Lo indicado anteriormente significa tomar en cuenta variables definidas
en los limites territoriales regionales, locales, o focales y debemos
categorizarlos en primer nivel como parametros sismicos, registros de
movimientos fuertes y medianos, parametros dinamicos de las ondas
sismicas y su distribucion, aspectos geotécnicos y geofisicos (fallas,
movimientos, espesor de la corteza, neo tectdnica); experimentos de
laboratorio (facturacion de roca, mecanismos, simulacién de series
sismicas)

El mapa de curvas isoperiodos no se ha podido construir en vista que el
departamento de San Martin y en ninguna de sus provincias y menos en
sus distritos, ya que no existe estacion sismolégica debido a que no se
ha instalado el equipo de MICROTREMOR N° 2, por lo que solo se ha
tenido en cuenta las normas peruanas de disefo sismo resistente.

ZONAS SISMICAS
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B. Zonificacion.

De acuerdo al mapa del reglamento nacional de construcciones Normas
de disefio sismo resistentes y del mapa de distribucion de maximas
intensidades sismicas observadas el territorio nacional se considera
dividido en cuatro zonas sismicas, el area de estudio se localiza en la
zona lll del mapa de zonificacion sismica. Considerado como zona de
mediana sismicidad.

De acuerdo con la nueva norma técnica E-030 y el predominio del suelo
bajo la cimentacion, se recomienda adoptar en los disefios sismo
resistente, los siguientes parametros.

La clasificacion de los sismos empleada en la norma técnica de
edificacion E.030 — Disefio Sismo — Resistente es la siguiente:

CLASIFICACION DE INTENSIDAD
C. Alcances

Las especificaciones de la Norma Técnica E.030, establecen los
requisitos minimos para que las edificaciones tengan un adecuado
comportamiento sismico con el fin de reducir el riesgo de pérdidas de
vidas y danos materiales, de igual modo posibilitar que las edificaciones
puedan funcionar durante y después de un sismo.

En lo concerniente al ingeniero calculista, es importante que tenga en
cuenta las especificaciones antes indicadas en forma correcta y
adecuada para llegar a un disefio ideal. Para plasmar un disefio
antisismico existen algunas etapas definidas de orden:

¢ Una fase de presuncion de la vibracién sismica.

Consistente en el descubrimiento de las caracteristicas de las leyes
correspondientes a esta fase, representa hoy en dia el problema mas
complejo. Asi por ejemplo es dificil conjeturar el grado, como el tiempo
de las vibraciones sismicas en la zona en la cual se habra de edificar,
ademas es necesario saber las caracteristicas de las vibraciones no solo
en la profundidad de cimentacion sino también la naturaleza de la
vibracion, que va desde la cimentacion.
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e Hipotesis de las fuerzas externas y deformaciones debido a
vibracion sismica que incide en las edificaciones.

Si se llega a determinar la forma de la ola sismica que incide en una
estructura, se podra calcular la deformacién estructural, asi como la
aceleracion de acuerdo a la teoria de vibraciones.

¢ Hipotesis de los esfuerzos originados por las fuerzas externas las
deformaciones.

Es una etapa correspondiente al estudio de la resistencia de materiales y
abarca todo el calculo estructural. Para cada miembro del armazon
estructural se calcula los momentos, los esfuerzos normales, los
esfuerzos cortantes, las fuerzas axiales, mediante uso de métodos
preestablecidos.

Clasificacion Intensidad (Mercalli Modificado)

Intensidad
Clasificacion
(Mercalli Modificado)

Leves <VI
Moderado Vily Vil
Severos IX
Catastroficos X

¢ Hipotesis de los esfuerzos unitarios deformacion unitaria debido a
los esfuerzos.

En estructuras como en este caso se debera verificar las leyes que rigen
entre los esfuerzos de momentos, esfuerzos cortantes, fuerzas axiales y
los esfuerzos unitarios, haciendo uso de los principios de equilibrio, asi
como, la continuidad de las deformaciones. Ademas, se debera verificar
dentro del rango de seguridad, el problema de pandeo.

D. Objetivos del disefio sismo - resistente.

El proyecto y la construccién de esta edificacion debera desarrollarse
con la finalidad garantizar un comportamiento que haga posible resistir
sismos que sufran dafios estructurales importantes, evitando el colapso
subito de la estructura.
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E. Objetivos del disefio sismo - resistente.

La memoria descriptiva y los planos del proyecto estructural deberan
como minimo tener la siguiente informacion:

e Sistema Estructural Sismo-resistente.

e Parametro para definir la fuerza sismica o el espectro de disefio.

¢ Desplazamiento maximo del ultimo nivel y el maximo desplazamiento
relativo del entrepiso.

F. Presentacion del proyecto estructural
e Parametro de sitio.

Al ser dividido el territorio nacional en cuatro zonas, segun se muestra
en el anexo, distrito de San Jose de Sisa se encuentra en la zona 3,
zona de mediana sismicidad, por tanto:

Las fuerzas sismicas horizontales pueden calcularse de acuerdo a las
normas de Disefo Sismo-resistente segun la relacién siguiente:

H = Z*U*S*C*P
R

Donde:

S = Factor suelo (S,= 1.15)

Ts = Periodo (Tp(s)=0.60 seg., T (s)=2.00 seg)

Z = Factor de zona (Z=0.35)

Aceleracion maxima de terreno con una probabilidad del 10%, de ser
excedida en 50 afios.

U = Factor de uso, categoria "C", edificaciones comunes (U=1.00)

C = Factor de la ampliacion sismica de acuerdo a las caracteristicas de
sitio, por consiguiente, se expresa:

c=2.5 T<Te
C=2.5* (T5IT) Te< T< Ty
C=2.5* (Tp.TL) / (T}) T

Interpretandose como el factor de amplificacion de la respuesta
estructural respecto a la aceleracion en el suelo.
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¢ Coeficiente Sismico Elastico.

La norma técnica E-030 define “La Fuerza Cortante” en la base de una
estructura “V” por la siguiente expresion:

V = Z*U*S*C*P
R
Donde:

U = Factor de suelo corresponde a la importancia de la edificacion.

P = El peso de la estructura.

Z = Factor de zona.

S = Factor de suelo.

R =Denominado coeficiente de reduccién de la fuerza sismica y permite
disefar las estructuras con fuerzas menores a las que soportarian de
comportarse elasticamente durante el sismo de disefio.

C = Factor de la ampliacion sismica

e Control de desplazamiento.

En los ultimos afios se ha determinado con mayor claridad la directa
claridad relacion entre el dafio estructural y los niveles de
desplazamiento lateral al que son llevadas las estructuras durante un
sismo, esto ha hecho evidente la necesidad de contar con limites
seguros para los desplazamientos laterales, considerando para tal efecto
lo siguiente:

(4/ he) = 0.007
¢ Junta de separacion sismica.
Se define por la siguiente ecuacion:
S =3+ 0.004 (h — 500)

S: Junta de separacion sismica (cm).

h: Altura medida desde el nivel de terreno natural hasta el nivel
considerado de la edificacion (cm).

El factor de seguridad al volteo no sera menor que 1.50.

En el disefio de zapatas se consideran elementos de conexion, los
cuales soportaran esfuerzos de traccion o compresion, con una fuerza
horizontal minima equivalente al 10% de la fuerza vertical que soporta la
zapata.
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10.1.-CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se ha obtenido los resultados durante la investigacion de campo, los
mismos que fueron ensayados en el laboratorio, en la que establecemos
las siguientes conclusiones y recomendaciones:

1. Se realiz6 una calicatas, que representa el suelo donde se
cimentara la construccion en el area del estudio del Proyecto de tesis:
“DISENO DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL UTILIZANDO EL
SOFWARE SEWERAGE, SAN JOSE DE SISA - 2020"

2. Se obtuvo los siguientes resultados:
Datos Generales simbolo unidad Muestra
C-01
Angulo de friccién
Interna Corregida [7) 4 25
Cohesion corregida c kg/cm? 0.158
Ancho de Zapata 1.00
(valor referencial) m -
densidad natural Yv gricm® 1.88
factor de carga N'c 14.80
N'g 5.60
Ny 2.25
Nivel freatico m e
Capacidad Portante
(Df=1.50) 1.03
Referencial gadm. kg/lem? 2
factor de seguridad Fs 3
3. En lo que se refiere al perfil estratigrafico encontrado, la

cimentacién se recomienda que se apoye:

Las estructuras de cimentacion requeridas para la construccion de la
obra se han de apoyar directamente sobre el suelo que yace en el lugar
constituido por una arcilla limosa color anaranjado(CL-ML).

RUC. 2 20605918141 )
DIRECCION 2 JR. FRANCISCO IZQUIERDO RIOS N° 447-MORALES
CORREOQ ELECTRONICO : grupo4dingenieria@hotmail.com

57



GRUPO 4D AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA
INGENIERIA S.A.C. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

APORTANDO SOLUCIONES

4. El material de relleno de zanjas debera ser de préstamo de
canteras. Que preferentemente presente una clasificacion SUCS tal
como: GM, GC (Grava Limosa y Grava Arcillosa) y con un indice plastico
no mayor al 15%. El material de relleno debera ser compactado
mecanicamente en capas de 20 cm de espesor hasta obtener grados de
compactacion mayores al 95% del valor de la Densidad Maxima Seca
obtenida con el ensayo de Préctor Modificado.

5. El concreto a utilizar para todos los elementos estructurales,
previamente debe ser disefiado por un especialista en tecnologia del
concreto, empleando los agregados existentes en la zona, pero que
cumplan con la norma A.S.T.M. C-33. El agua a ser utilizada para la
mezcla del concreto, debe cumplir con la norma E-60; asi mismo, se
debe emplear cemento Portland Tipo I.

6. El proyecto de estudio se encuentra ubicado en la zona Il
(mediana sismicidad), segun el mapa de sismicidad del Peru.

1 El estrato de cimentacion encontrado es estable y no existe
peligro de asentamiento.
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GRUPO 4D AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA
INGENIERIA S.A.C. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.
APORTANDO SOLUCIONES

PANEL FOTOGRAFICO

VISTA FOTOGRAFICA DONDE SE OBSERVA LA CALICATA N° 01
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GRUPO 4D AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA
DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

INGENIERIA S.A.C.
APORTANDO SOLUCIONES

VISTA FOTOGRAFICA DONDE SE MUESTRA REALIZANDO EL LAVADO
DE LA MUESTRA POR LA MALLA #200 Y EL TAMIZADO
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J
/
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GRUPO 4D AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA
INGENIERIA S.A.C. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.
APORTANDO SOLUCIONES

VISTA FOTOGRAFICA DONDE SE MUESTRA LA REALIZACION DE LOS
LIMITES DE ATTERBERG Y EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO
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GRUPO 4D
INGENIERIA S.A.C.

APORTANDO SOLUCIONES

AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO Y ASFALTO.

tesis: DISERIO DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL UTILIZANDO EL SOFWARE
SEWERAGE, SAN JOSE DE SISA - 2020
Localizacién del Proyecto: DISTRITO DE SAN JOSE DE SISA, PROVINCIA DE EL DORADO, SAN MARTIN
Descripcion del Suelo: ARCILLA LIMOSA Profundidad de la Muestra: 0.10-3.00 m
Identificacion de la Muestra : C-01MIl Operador : Bach.Bryan Galvez Calicata: ___C-01MIl__ Fecha: 08/10/2020
Bach.Richard
Tipo de Muestra : Alterada Noaterala [ ] Remoideaca [ | Coor Punto
Extraccion de Muestra : Cliente Técnico D
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
D del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318
Recipiente N° 7 18 1
Peso del recipiente grs. 17.70 16.70 16.10
Peso del suelo hiumedo + recipiente grs. 57.84 52.37 47.80
Peso del suelo seco + recipiente grs. 50.00 45.90 42.31
Peso del agua grs. 7.84 6.47 5.49
Peso del suelo seco grs. 32.30 29.20 26.21
Contenido de Humedad % 24.27 22.16 20.95
Numero de Golpes 12 24 34
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
25.00
LCN
24.00
Limite Liquido (%) 22.02
k]
3
g =8 Limite Plastico (%) 17.56
z
f indice de Plasticidad Ip (%) 446
22,00
21.00 >y
20.00
10 25 100
N° De Golpes
D del Limite Plastico (N.T.P. 339.131) ASTM D-4318
Recipiente N° D B J
Peso del recipiente grs. 9.50 9.20 9.20
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 27.49 24.70 28.50
Peso del suelo seco + recipiente grs 24.80 22.40 25.60
Peso del agua grs. 269 2.30 2.90
Peso del suelo seco grs. 15.30 13.20 16.40
Contenido de humedad 17.58 17.42 17.68
Promedio del contenido de humedad LP 17.56
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GRUPO 4D

INGENIERIA S.A.C. CONCRETO Y ASFALTO.

APORTANDO SOLUCIONES

AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,

A.- DATOS GENERALES
tesis : DISENO DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL UTILIZANDO EL SOFWARE

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 400.012 - ASTM D - 423

SEWERAGE, SAN JOSE DE SISA - 2020

Localizacion del Proyecto :

DISTRITO DE SAN JOSE DE SISA, PROVINCIA DE EL DORADO, SAN MARTIN

Descripcion del Suelo: ARCILLA LIMOSA P idad de laMuestra: __ 0-10-3.00 m
Hecho Por : Bach.Bryan Galvez Calicata: C-01 Ml
Bach.Richard Bardalez
Tipo de Muestra : Alterada [__] No alterada Remoldeada [
Extraccion de Muestra : Cliente Técnico [ Coordenadas UTM :
B.-DATOS TECNICOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012
- = - = =
Tomices Peso %Retenklo | %Retenkda’ | “%Que DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
[ (mm) R di Parcial Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : -

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 0

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipiente + suelo seco : 500

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado : 500

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 1225
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 2202
Tamiz 1/2" 12.700 Limite Plastico = 17.56
Tamiz 3/8" 9.525 indice Plastico S 446
Tamiz 1/4" 6.350 0.00 0.00% 0.00% 100.00% _|Grava = 0.12%

N°4 4.760 0.60 0.12% 0.12% 99.88% _|Arena = 38.58%
N° 8 2.380 1.90 0.38% 0.50% 99.50% _|Limos y arcillas = 61.30%
N° 10 2.000 0.40 0.08% 0.58% 99.42% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 0.80 0.16% 0.74% 99.26% _|% Pasael TamizN° 4 99.88%
N° 20 0.840 0.20 0.04% 0.78% 99.22% _|% Pasael TamizN° 10 99.42%
N° 30 0.590 0.60 0.12% 0.90% 99.10% _|% Pasa el Tamiz N° 40 98.90%
N° 40 0.426 1.00 0.20% 1.10% 98.90% _|% Pasa el Tamiz N° 200 61.30%
N° 50 0.297 4.30 0.86% 1.96% 98.04% |Deo: =
N° 60 0.250 4.10 0.82% 2.78% 97.22% |Dso: =
N° 80 0.177 56.40 11.28% 14.06% 85.94% |Dso:
N° 100 0.149 56.20 11.24% 25.30% 74.70% _|Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 67.00 13.40% 38.70% 61.30% _|Cu (Coeficiente de Uniformidad) -
Fondo 0.01 306.50 61.30% 100.00% 0.00% _|Clasificacién S.U.C.S. CL-ML
TOTAL 500.00 Clasificacion AASHTO A-d (1)
g 2 :_; g = % Clgvggeragulometnca
NN § N ! 5 N ¢ o © 8§ 8 g 88
EES E¢ E5 ¢ g2 £ . S g § BB =28
100% R B s &7 s @ 8 5 £z = = Z';—-iif‘\ £33 i
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ASTM D3080, AASHTO T236
PRUEBA DE CORTE DIRECTO DE LOS SUELOS BAJO
CONDICIONES DRENADO CONSOLIDADO

"DISENO DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL UTILIZANDO EL
Proyecto: SOFWARE SEWERAGE, SAN JOSE DE SISA - 2020"

Fecha oct.-20
Ubicacion:  DISTRITO DE SAN JOSE DE SISA, PROVINCIA DE EL DORADO, SAN MARTIN
Calicata : 1 Muestr N° 2 Profund. 0.10-3.00
Descripcion del Suelo: ARCILLA LIMOSA
0.70
0.65 Aaaaaaaa,
060 bbb bk s bbb aa
0.55 .‘«"“
0.50
E 0.40
S 035 - =" e
€ 030 o Fall v
g 0.25 P il POV o
o 0.15 —— i 1 ]
S 010 o —
g - —=— Specimen 2
9 0.05 —a&— Specimen 3
2 0.00
w 00 05 10_ 1. 20 25 30 35 40 45 50 55 6.0
Desplazamiento Horizontal, mm

ASTM D3080 - AASHTO T236 Forney, Inc.



"DISENO DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL UTILIZANDO EL
Proyecto: SOFWARE SEWERAGE, SAN JOSE DE SISA - 2020"

Feche oct.-20

Ubicacion : DISTRITO DE SAN JOSE DE SISA, PROVINCIA DE EL DORADO, SAN MARTIN

Calicata :

Descripcion del Suelo:

1 Muestr N°

ARCILLA LIMOSA

2 Profund. 0.10-3.00

ASTM D3080 - AASHTO T236

0.70
0.60 /
050 /
£ A
o 040
B /
X
E]
c
g /
O 030
Q
N /
2
7 /
w
0.20 /
0.10
0.00
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
Esfuerzo Normal (Kg/lcm?)
Esf. Normal Esf. Corte Parametros de Resistencia al Corte
Muestra
kg/lcm?* kg/cm?
1 0.25 0.276 Cohesion = 0.158 kgfiem*
2 0.50 0.389
3. 1.00 0.627 Angulo de Friccién Interna  25.10 (@)

Forney, Inc.
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Andlisis de la Regresién Lineal Simple

Esfuerzo Esfuerzo (o)1) o2 2
Normal (o) Cortante (1)
0.25 0.28 0.07 0.062500000| 0.0764
0.50 0.39 0.19 0.250000000| 0.1513
1.00 0.63 0.63 1.000000000|  0.3930
1.75 1.29 0.89 1.31250000 0.6207
V(o)
Esfuerzo normal promedio  Esfuerzo cortante promedio Cov(o, 1) 0.09722222
[ 058333333 0.43077536 | 0.04554217

Valores del Esfuerzo Normal y Esfuerzo Cortante corregidos por Regresién Lineal Simple

Esfuerzo Normal Esfuerzo Cortante
0 0.15752233 Cohesion UU: 0.158 Kgf/cm?
0.25 0.27463077 Angulo de friccién (): 25.10
0.50 0.39173921
1.00 0.62595609
r2=bb'
b b'
0.46843376 2.13437966
7= 0.99981549 < 0.8 Repetir ensayo
r= 0.99990774
Error = 0.01845104 %
ASTM D3080 - AASHTO T236 Forney, Inc.
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GRUPO 4D AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA DE

SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.
INGENIERIA S.A.C.

APORTANDO SOLUCIONES

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta : GRUPO 4D INGENIERIA S.A.C Elaboro : JW.V.Y
DISENO DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL UTILIZANDO EL SOFWARE SEWERAGE, SAN
Tesis : JOSE DE SISA - 2020 Coord
Ubicacion: DISTRITO DE SAN JOSE DE SISA, PROVINCIA DE EL DORADO, SAN MARTIN Fecha : ]09/10/2020
Calicata N° C-01 Nivel freatico No Presenta (m) IProf Exc. 3.00 (m) Cota As. (msnm)
ESPESOR | HUMEDAD
Cota As. s CLASIFICACION
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO sucs SIMBOLO (m) (%)
. Materia organica 0.10
-0.10
El suelo es una arcilla limosa de consistencia
Il |dura, con 61.30% de finos, un % de arena de 38.58% A-4(1) CL-ML i 290 12.25
con L.L.=22.02% ; con LP.= 17.56%
-3.00 K N
OBSERVACIONES:  Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB,piara los ensayos
cormespondientes, los mismos que han sido i A , trar. y

P y prep
de acuerdo a las nommas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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ASTM D3080, AASHTO T236
PRUEBA DE CORTE DIRECTO DE LOS SUELOS

"DISENO DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL UTILIZANDO EL

Proyecto:  SOFWARE SEWERAGE, SAN JOSE DE SISA - 2020"

Fecha 09-10-20
Ubicacién : DISTRITO DE SAN JOSE DE SISA, PROVINCIA DE EL DORADO, SAN MARTIN
Calicata : 1 Muestr N° 2 Profund. 0.10-3.00
Descripcion del Suelo: ARCILLA LIMOSA
Preparacion de la Muestra
Sin Perturbar [X] Remoldeado  [] Compactado [_] otros []
Compact. De Energia N° de Capas Golpes / Capa Pisén Kgf Caida cm
Molde N° Conten. de hum. Compactacion %  Diam. Mold. cm  Alt. del Suelc cm

Preparacion de Muest.

Clasificacion de Suelos

Grava 012 % Limit. Liquidc 22.02
Arena 3858 % Limite Plastic 17.56
Finos 61.3 % S.UcCs. CL-ML
Caja de Corte 3 =
Area 31.72 cm® Profund. Total:  2.560 cm ) PemIs e
—_— —_— e 5
Ejemplo de Altura %‘;I@?UJ&T g ore
ty cm t cm ts cm X cm e A A

Mediciones Iniciales

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
Tension Normal 0.25  kgflem® Tension Normal 0.50  kgffcm* Tension Normal 1.00  kgflcm®
X cm X cm X cm
H= 2560 cm H= 2560 cm H= 2560 cm
Volumen 81.203 cm’ Volume  81.203 cm’ Volume  81.203 cm’
Tara N°. 1 Tara N°. 1 Tara N°. 1
P. Tara 109.0 gr P. Tara 109.0 gr P. Tara 109.0 gr
P. Muestra hum. + Tara __261.5 gr|P. Muestra hum. + Tara __261.4 gr|P. Muestra hum. + Tara _261.3 gr
P. Muestra Seca + Tara __ 2450  gr|P. Muestra Seca + Tara __244.7 gr|P. Muestra Seca + Tara _ 2446 g
P. Muestra Hum. _ 1525 gr P. Muestra Hum. _ 15240 gr P. Muestra Hum. _ﬂgr
P. Muestra Seca 136.00 gr P. Muestra Seca 135.70 gr P. Muestra Seca 135.600 gr
P. Agua 165 gr P. Agua 16.70 gr P. Agua 16.70 gr
Cont. Agua 1213 % Cont. Agua 12.31 % Cont. Agua 12.32 %
Densidad Hum. 1.878 gr/cm3 Densidad Hum. 1.877 gr/t:m3 Densidad Hum. 1.876 gr/cm3
Densidad Seca 1.675 gr/t:m3 Densidad Seca 1.671 gr/z:m3 Densidad Seca 1.670 gr/t:n'n3
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GRUPO 4D
INGENIERIA S.AC.

APORTANDO SOLUCIONES

AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETOY ASFALTO.

Observaciones :

Tesis : DISENO DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL UTILIZANDO EL SOFWARE
SEWERAGE, SAN JOSE DE SISA - 2020
L izacion del DISTRITO DE SAN JOSE DE SISA, PROVINCIA DE EL DORADO, SAN MARTIN icacion : URBANO
Descripcion del Suelo: ARCILLA LIMOSA Profundidad de la Muestra: 0.10-300m
6n de la Muestra : C-01MIl Operador : Bach.Bryan Galez Calicata: C -01 Mil Fecha: 08/10/2020
Bach. Richard Bardalez
Tipo de Muestra : Atterada [_] Noaterada  [X]  Remoldeada [ ] Coordenadas Punto Muestreo:
de Muestra : Cliente Técnico D
Determinacion del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 ASTM 2216
RECIPIENTE N° 85 86 87 88
Peso del recipiente ars. 8450 85.50 83.20 87.80
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 1025.50 1045.20 1225.70 645.70
Peso del suelo seco + redpiente grs. 923.80 940.00 1100.00 585.00
Peso del aguagrs. 101.70 105.20 125.70 60.70
Peso del suelo seco grs. 839.30 854.50 1016.80 497.20
Contenido de humedad % 1212 12.31 12.36 12.21
Promedio de contenido de humedad % 12.25
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