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RESUMEN

La presente Tesis tiene como tema principal: “DESCRIPCION DEL PROCESO
CONSTRUCTIVO DEL RESERVORIO ELEVADO RE-06, URBANIZACION
BOULEVARD PARK PLAZA PRIMERA ETAPA CASTILLA-PIURA-2017”, la cual
hace mencion principal al proceso constructivo del reservorio elevado RE-06, de
acuerdo a los procedimientos estructurales, secuencia en la construccién del
reservorio elevado, analisis del abastecimiento y capacidad de volumen del
reservorio en la urbanizacién, requerimiento y consumo de caudal ideal para
satisfacer las necesidades de la poblacién y siguiendo a cabalidad el cronograma
de obra, el proyecto a su vez contd con el financiamiento principal de la
“Inmobiliaria Miraflores Pera S.A.C.”, en la modalidad de ejecucion de contrata a
precios unitarios en el afio 2016-2017, siendo el nucleo ejecutor la Constructora
Miraflores Peru S.A.C.

El proceso constructivo del reservorio elevado, cumplio fielmente y a cabalidad lo
estipulado en el expediente técnico y las especificaciones técnicas del proyecto,
logrando superar las vicisitudes que surgieron a lo largo del periodo de ejecucion
del proyecto, gracias a la experiencia y calidad técnica de los profesionales
encargados, en coordinacion con el ente supervisor y la entidad ejecutora.
Finalmente, el producto terminado, de acuerdo a la descripcion del proceso
constructivo del reservorio elevado, se obtuvo siguiendo los estandares de
produccion, calidad, seguridad, salud y medio ambiente, en el anteproyecto y
ejecucion del proyecto, teniendo en consideracion la capacidad, experiencia
técnica, eficiencia y eficacia de los profesionales, para la identificacion de
problemas, posibles errores y tener la mejor predisposicion para el planteamiento
de soluciones inmediatas y apropiadas, que nos permitan tener la plena seguridad
gue la obtencidn del proceso constructivo del reservorio elevado es de calidad, de
mayor durabilidad y facil funcionalidad; asimismo asegurar la satisfaccion de la
poblacion beneficiada con la ejecucion del reservorio elevado.

Palabras claves: Proceso constructivo, reservorio elevado, abastecimiento.



ABSTRACT

This thesis has as its main theme: "DESCRIPTION OF THE CONSTRUCTIVE
PROCESS OF THE ELEVATED RESERVOIR RE-06, URBANIZATION
BOULEVARD PARK PLAZA FIRST STAGE CASTILLA-PIURA-2017", which
makes the main reference to the construction process of the elevated reservoir RE-
06, according to the structural procedures, sequence in the construction of the
elevated reservoir, analysis of the supply and volume capacity of the reservoir in
the urbanization, requirement and consumption of ideal flow to satisfy the needs of
the population and following the schedule of work, the project to its the main
financing of the "Inmobiliaria Miraflores Perd SAC", in the modality of contract
execution at unitary prices in the year 2016-2017, being the executing center the
Constructora Miraflores Pert SAC

The constructive process of the high reservoir, faithfully fulfilled the stipulated in the
technical file and the technical specifications of the project, managing to overcome
the vicissitudes that arose during the project execution period, thanks to the
experience and technical quality of the professionals responsible, in coordination
with the supervising body and the executing agency.

Finally, the finished product, according to the description of the construction
process of the elevated reservoir, was obtained following the standards of
production, quality, safety, health and environment, in the draft and execution of
the project, taking into consideration the capacity, technical experience , efficiency
and effectiveness of the professionals, for the identification of problems, possible
errors and having the best predisposition for the approach of immediate and
appropriate solutions, that allow us to have the full security that the obtaining of the
constructive process of the elevated reservoir is of quality, greater durability and
easy functionality; likewise ensure the satisfaction of the benefited population with
the execution of the elevated reservoir.

Keywords: Construction process, elevated reservoir, supply.
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INTRODUCCION

En los campos de la arquitectura e ingenieria, la construccion es el arte o
técnica de fabricar edificios e infraestructuras. En un sentido mas amplio, se
denomina construccion a todo aquello que exige, antes de hacerse, tener o
disponer de un proyecto y una planificacion predeterminada, la cual se realiza
uniendo diversos componentes segun un orden determinado, siendo vital para
ello conocer el proposito (0 uso), que tendrd dicha construccién: vivienda,
almacén, pequefia o grande empresa, etc.; seguida de su respectivo
expediente técnico, presupuesto y condiciones que dependerdn de los

materiales a utilizar, asi como normativas de la region y del pais vigentes.

Tanto en el Perd como en diferentes partes del mundo, los procesos
constructivos de obras civiles se van implementando y avanzando de acuerdo
a la tecnologia, tanto de los equipos técnicos, como de materiales, lo que
permite que este proceso se ejecute de una manera positiva, siempre y
cuando exista una buena planificacion por parte de un ingeniero residente, el
cual sea capaz de asumir los problemas que se le puedan presentar durante el
proceso constructivo, y ademas exista un buen control por parte de la
supervision, lo cual no significa que sea obstaculo para la ejecucion de este
proceso, si no, ser una garantia de la correcta ejecucion del mismo y de la

obra, al culminar la ejecucion del proyecto.

En la presente tesis de grado, se desarrolla de acuerdo a al siguiente

contexto:

En el Capitulo I, denominado Planteamiento Metodoldgico, se describe la
realidad problematica, se adjuntan también las delimitaciones de la
investigaciéon, que se subdividen en espacial, social, temporal y conceptual, se
resaltan el problema principal y los secundarios, se mencionan la hipotesis
general y las especificas, al igual que las variables de la investigacion, se

describen el tipo y nivel de investigacion, método y disefio de investigacion,


http://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Edificio
http://es.wikipedia.org/wiki/Infraestructura_urbana
http://es.wikipedia.org/wiki/Proyecto
http://es.wikipedia.org/wiki/Orden
http://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA

poblacion y muestra, y las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, y
se dan a conocer el objetivo general y los especificos, la justificacion,

importancia de la investigacion.

En el Capitulo 1, denominado Marco Tedrico, se recopilan los antecedentes de
la investigacion a nivel internacional, nacional y local, se dan a conocer las

bases teoricas, y se concluye con los términos béasicos.

En el Capitulo Ill, denominado Presentacion de Resultados, se detalla la
ubicacion geografica, se realiza la descripcion del analisis estructural, las
caracteristicas estructurales, y el proceso constructivo del reservorio elevado

RE-06, mencionado por etapas de principio a fin del proyecto.

En el Capitulo IV, denominado Discusion de Resultados, se describen la

interpretacion de resultados.

En el Capitulo V, denominado Conclusiones y Recomendaciones, se refiere a
las conclusiones del proyecto, se proponen las recomendaciones para futuras
investigaciones de acuerdo a las caracteristicas del Reservorio Elevado RE-

06, y se concluye con las fuentes de informacion bibliogréficas y linkogréficas.

Se colocan los anexos para la culminacion de la presente tesis, Anexo 01:
Panel Fotogréfico de Acuerdo a los Pasos y Partidas. Anexo 02: Cronograma

del Proyecto. Anexo 03: Planos del Proyecto. Anexo 04: Articulo Cientifico.
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CAPITULO |: PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1.Descripcion de las realidad problemética

La Inmobiliaria Miraflores Piura, el afio 2013, ha iniciado la ejecucién del
proyecto de habilitacion urbana Miraflores Boulevard Park Plaza, ubicado
en el distrito de Castilla, provincia y departamento de Piura, obedeciendo
al crecimiento poblacional de las ciudades de Piura y Castilla.
Complementando la ejecucion de la primera etapa del proyecto
“Instalacion del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de la 1era Etapa
del Boulevard Park Plaza Miraflores, Castilla, Piura”, se presenta el
expediente técnico para la construccion de un reservorio elevado con
capacidad de 3,000m3, como obra complementaria que asegure el
abastecimiento de agua potable para los moradores de la urbanizacion
Boulevard Park Plaza lera Etapa.

El objetivo del proyecto asegurar el abastecimiento permanente de agua
potable a la urbanizacién Boulevard Park Plaza autonomia operativa,

ejecutando el proyecto Reservorio Elevado con Capacidad 3,000 m3, ya



que soOlo se contaba con abastecimiento de cisternas diarias, para los

moradores de la urbanizacion.

Es necesario que al momento de la ejecucién del proyecto, se tenga un
minucioso y exhaustivo control y revision del Expediente Técnico, ya que
éste es la estructura principal, que nos sirve de guia para la éptima

ejecucion del proyecto.

Es necesario también, que el contratista tenga una buena solvencia
econdmica y buena capacidad adquisitiva, que asegure, la correcta
ejecucién del proyecto, éste provea de los materiales e insumos
necesarios en los tiempos establecidos, al igual que realice los pagos
necesarios al personal Técnico, obrero, subcontratistas en el futuro

proyecto.

Al hablar de materiales e insumos, se considera tener la cantidad
necesaria para la ejecucion del proyecto propiamente establecido, es decir
contar con los materiales insitu, 0 de canteras cercanas que cuenten con
certificacidbn adecuada para el proyecto, de igual forma con los insumos,
gue tengan las certificaciones de cada producto, para evitar observaciones
por parte de la supervision.

1.2. Delimitacion de la Investigaciéon

1.2.1. Delimitacién Espacial

- Se desarrolla en el distrito de Castilla, provincia de Piura, region Piura.

1.2.2. Delimitacién Social

- Se desarrolla en la Urb. Boulevard Park Plaza primera etapa, distrito de
Castilla, provincia de Piura, regién Piura.

1.2.3. Delimitacién Temporal

- Se desarrolla en julio del afio 2017, hasta septiembre del afio 2017.



1.2.4. Delimitacion Conceptual

Se basa en el expediente técnico de la obra, normativa peruana ACI,

Reglamento Nacional de Edificaciones y tesis anteriores.

1.3. Problemas de la Investigacién
1.3.1Problema Principal
- ¢Como influye el no describir el proceso constructivo del Reservorio
Elevado RE-06, de la urbanizacion Boulevard Park Plaza Castilla — Piura -
20177
1.3.2 Problemas Secundarios

- ¢Qué consecuencias generaria el uso de materiales que no retnan las

condiciones de calidad exigidas en el expediente técnico?

- ¢Por qué es importante tener un buen control del disefio para el

cumplimiento de la resistencia del concreto en el proceso constructivo?

1.4. Objetivos de la Investigacion
1.4.1 Objetivo General

- Describir el proceso constructivo del Reservorio Elevado RE-06,
Urbanizacion Boulevard Park Plaza primera etapa Castilla-Piura-2017.
1.4.2 Objetivo Especificos

- Conocer la calidad de los materiales que se usaran en el proceso
constructivo del Reservorio Elevado RE-06 de la urbanizacion Boulevard

Park Plaza primera etapa Castilla — Piura - 2017.

- Verificar el buen control del disefio para el cumplimiento de la resistencia
del concreto en el proceso constructivo del Reservorio elevado RE-06, de

la Urbanizacién Boulevard Park Plaza Castilla — Piura - 2017.



1.5.

1.6.

1.7.

Formulacion de la Hipétesis de la Investigacion

1.5.1 Hipotesis General

- La descripcion del proceso constructivo del Reservorio Elevado RE-06
de la Urbanizacion Boulevard Park Plaza primera etapa Castilla-Piura-
2017, permitira conocer el nivel de calidad con que ha sido construido.
1.5.2 Hipétesis Especificas

- Al conocer la calidad de los materiales usados en la construccion del
Reservorio Elevado RE-06 de la Urbanizacion Boulevard Park Plaza
primera etapa, se garantizara la vida util de la obra.

- Con la verificacidon del buen control del disefio para el cumplimiento de la
resistencia del concreto en el proceso constructivo del Reservorio Elevado
RE-06, de la Urbanizacién Boulevard Park Plaza primera etapa Castilla-
Piura — 2017, se garantizara la seguridad de la obra y la de los usuarios.

Variables de la Investigacion

1.6.1 Variables Independientes

La Descripcion del Reservorio Elevado RE-06, v= 3,000 m3 en Boulevard
Park Plaza primera etapa, Castilla — Piura - 2017”.

1.6.2 Variables Dependientes

Conocer el nivel de calidad con que ha sido construido el Reservorio
Elevado RE-06, en la urbanizacion Boulevard Park Plaza primera etapa,
Castilla — Piura - 2017.

Disefo de la Investigacion
1.7.1 Tipo de Investigacion
Cuantitativa: Se basa en el estudio y analisis de la realidad a través de
diferentes procedimientos basados en la medicion. Permite un mayor nivel
de control e inferencia que otros tipos de investigacion, siendo posible
realizar experimentos y obtener explicaciones contrastadas a partir de la

hipotesis (Castillero Mimensa, Oscar 2012).



Explicativa: Se utiliza con el fin de intentar determinar las causas vy
consecuencias de un fenomeno concreto. Se busca no solo el qué sino el
porqué de las cosas, y como han llegado al estado en cuestion (Castillero
Mimensa, Oscar 2012).

1.7.2 Nivel de Investigacion

Descriptivo: Se detalla el fendmeno en estudio para definir el problema o
fendbmeno de la presente investigacion (Fernandez Sampier, Roberto
2004).

Exploratoria: Sirven de guia y de modelo para futuras generaciones.

Son investigaciones cuyo objetivo fundamental no es demostrar una
hipétesis sino estudiar las técnicas, métodos y procedimientos que
permiten identificar los elementos que intervienen en el planteamiento
general de la problemética a solucionar, asi como los instrumentos,
técnicas y herramientas con los cuales se puede llevar a cabo la
investigacion.

Los experimentos exploratorios se refieren propiamente al analisis y
experimentacion inicial que se hace antes del estudio formal de una
problemética, su propdsito es descubrir y determinar los requerimientos de
la investigacion, la factibilidad de llevarla a cabo y todos los factores que
de alguna forma intervendran en el desarrollo de la misma.

Para el caso de investigaciones de tesis, esta experimentacion
exploratoria sera de gran utilidad pues con ella pueden establecerse las
posibles variaciones y requerimientos de su tema.

Un ejemplo concreto de este tipo de trabajo es el disefio de un sistema de
informacion, en el que se experimenta previamente su comportamiento al
plantear la tesis (Fernandez Sampier, Roberto 2004).

1.7.3 Métodos de la Investigacion

Inductivo: Estos métodos nos permiten realizar un estudio particular con
el propésito de llegar a la conclusion y premisas generales que pueden ser
aplicadas a situaciones similares que genera del proceso de investigacion
(Martinez M, Arnaldo 2010).

10



1.8.

1.7.4 Disefio de la Investigacion

Investigacion No experimental: Es aquella que se realiza sin manipular
deliberadamente variables. Se basa fundamentalmente en la observacion
de fendbmenos tal y como se dan en su contexto natural para analizarlos
con posteridad.

En este tipo de investigacion no hay condiciones ni estimulos a los cuales
se expongan los sujetos del estudio. Estos son observados en su

ambiente natural (Ferndndez Sampier, Roberto 2004).

Poblacion y Muestra de la Investigacion

1.8.1 Poblacion

La poblacién esta conformada por todos los propietarios de los lotes, de la
primera etapa de la Urbanizacion Boulevard Park Plaza primera etapa
Castilla — Piura — 2017, con un total de 1,517 lotes de propietarios,

distribuidos en manzanas de la siguiente manera:

eManzana Gk e 32 lotes
eManzana Gj = e 10 lotes
eManzanaFi = s 12 lotes
eManzanaFh e 10 lotes
eManzana Gi = e 40 lotes
eManzanaHh e 90 lotes
eManzanaGh - 40 lotes
eManzanaHg = e 84 lotes
eManzanaGg @ smmmmmmeeemeee- 43 lotes
eManzana Hf e 78 lotes
eManzana Gf  —mememeemeeeee 47 lotes
eManzanaHe = e 72 lotes
eManzana Ge = smemmmmeeeeeee- 53 lotes
eManzanaHd = e 66 lotes
eManzanaGec = —ememmememeeee 61 lotes
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1.9

e Manzana Hc
e Manzana Gb
e Manzana Hb
e Manzana Ga
e Manzana Gd
e Manzana Ha
e Manzana Fk
e Manzana Fj

e Manzana Fg
e Manzana Ff
e Manzana Fe
e Manzana Fd
e Manzana Fc
e Manzana Fb

e Manzana Gl

1.8.2 Muestra

Se tomO6 como muestra representativa a los propietarios de la primera

etapa de la Urbanizacién Boulevard Park Plaza Castilla — Piura - 2017.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

1.9.1 Técnicas

Observacion: Consiste en la observacion del lugar de los hechos de los

58 lotes
66 lotes
54 |otes
70 lotes
04 lotes
32 lotes
44 |otes
104 lotes
91 lotes
80 lotes
66 lotes
58 lotes
44 lotes
28 lotes
12 lotes
1517 lotes

aspectos que el investigador quiere evaluar o caracterizar.

Es indirecta por que entra en conocimiento del hecho o fenédmeno

observado, a traves de las observaciones realizadas anteriormente por

otra persona. Tal como ocurre cuando nos valemos de libros, revistas,

informes, grabaciones, fotografias, etc., relacionadas con lo que estamos

investigando, los cuales han sido conseguidos o elaborados por personas

gue observaron antes lo mismo que nosotros.
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1.9.2 Instrumentos
Guia de Observacion: se realiz6 mediante una relacion de observacion
detenida, a la ubicacién insitu, en donde se realizara la ejecucion del

proyecto.

1.10. Justificacion, Importancia de la Investigacion

1.10.1 Justificacion

Ante la realidad inicial de los habitantes de la urbanizacion Boulevard Park
Plaza Primera Etapa, del desabastecimiento del agua potable de forma
constante y continua, los cuales se alimentan por camiones cisterna de forma
diaria irregular, dentro de los pardmetros de consumo de la urbanizacion, se
crea la necesidad de construir un Reservorio Elevado de capacidad 3,000 m3

de almacenamiento.

Tal reservorio beneficiard la calidad de vida de los habitantes de la
Urbanizacion Boulevard Park Plaza Primera Etapa, por medio de las obras
electromecénicas de impulsion, aduccion y descarga que se instalaran, las
cuales abasteceran de agua

1.10.2 Importancia

De acuerdo al crecimiento poblacional de las ciudades de Piura y Castilla,
y complementando la ejecucion de la primera etapa del proyecto
“Instalacion del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de la 1era Etapa
del Boulevard Park Plaza Miraflores, Castilla, Piura - 2017”, se concluye la
realizacion y la construccién de un reservorio elevado con capacidad de
3,000m3, que asegure el abastecimiento de agua potable para los

moradores de la urbanizacion Boulevard Park Plaza lera Etapa.

Por lo cual se deduce en la importancia de esta investigacion de
Ingenieria, a que mediante este proyecto mejorara la calidad de vida del
consumidor, beneficiando a méas 1,500 familias que dependen del
consumo directo de agua potable, que habitan dentro de la urbanizacion

Boulevard Park Plaza Primera Etapa.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del Problema

2.1.1

A Nivel Internacional

(Fernandez Guevara, Duvis 2016)

En su Proyecto: “Optimizacion del Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable para la Zona Sur-occidental de Barranquilla”, se menciona que
este reservorio elevado se construy6 en el cerro Sevilla (Sur-occidente de
Barranquilla), y cuenta con un recubrimiento especial aplicado a altas
temperaturas, que garantiza su durabilidad. Su fabricacién estuvo a cargo
de un proveedor especializado en Estados Unidos, y ensamblado por
partes, bajo la asesoria y supervision del proveedor y Triple A. que cuenta

con dos componentes principales: las tuberias de conduccién de GRP de
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2.1.2

48" y 427, y el tanque de almacenamiento, cuyo volumen util de 25.600
m3.

Por lo que se concluye que este proyecto beneficiara a una poblacion
cercana a 850 mil habitantes, y se utilizarda cuando Barranquilla tenga
algun corte por un fenébmeno natural o por algun problema técnico, tendra
la posibilidad de tener agua almacenada para poder seguir distribuyendo
agua a todos los hogares de las familias del Distrito Metropolitano de
Barranquilla.

(Municipalidad de Santa Ana, Petén 2009)

En el proyecto: “Construccién de Reservorio Elevado, Aldea de Juleque,
Santa Ana, Petén — Guatemala”, se menciona que consisti6 en la
construccion de un reservorio con distribucién de agua potable para la
aldea El Juleque, de concreto armado de 500 m3 de capacidad de
almacenamiento, fuste de 20 metros de altura, cimentacion de concreto
reforzado o armado, y tuberias de educcion y succién con sus respectivas
valvulas de control y cajas de concreto para proteccion de las valvulas.

Por lo que se concluye que este proyecto beneficiara a la poblacién de la
aldea de El Juleque, dotando de un reservorio elevado para el
mejoramiento de las condiciones hidraulicas en la red de distribucion del

sector.

A Nivel Nacional

(Gobierno Regional La Libertad 2012)

En el proyecto: “Construccion de Sistema de Agua Potable en Centros
Poblados del Distrito de Pueblo Nuevo, Provincia de Chepén — Region la
Libertad — Peru”, se mencionan la descripcion de los reservorios elevados
de concreto armado, con una altura de 10 metros, cuya forma rectangular
alcanza una capacidad de almacenamiento de 5 m3, de cimentacion y
soporte de concreto armado reforzado, con lineas de impulsién y succién

de tuberia ductil en todos sus componentes del reservorio.
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2.1.3

Por lo que se concluye que la ejecucion de 15 reservorios elevados de 12
m3 cada uno dentro de este proyecto, ayuda a contribuir la mejora de la
calidad de vida de la poblacibn en situacion de pobreza de 18
asentamientos humanos del Distrito de Pueblo Nuevo, dotando de agua
potable en cada domicilio, educando asi los aspectos de sanidad e higiene
a las familias beneficiadas, generando su propio desarrollo cultural y
social.

(Ramos Garcia, Agustin 2014)

En el Proyecto: “Mejoramiento del Sistema de Agua Potable de la Ciudad
Universitaria UNPRG”, se menciona la descripcion del reservorio elevado
de concreto armado de forma tubular de capacidad de almacenamiento de
3,000 m3, de cimentacién y fuste de concreto armado, la misma que
contempla la ejecucién de red de agua potable, redes matrices de riego y
conexiones de aspersores.

Por lo que se concluye, que la ejecucion de este proyecto esta
contemplado para el abastecimiento de la poblacion estudiantil para los
préximos 10 afos, sin embargo la cantidad de personas que puede
albergar la ciudad universitaria, superarian la proporcionada por el
reservorio proyectado, por lo que tendria que plantearse alguna alternativa

viable para satisfacer el consumo faltante.

A Nivel Local

(Municipalidad Distrital de Castilla 2008)

En el proyecto: “Construccion de Reservorio Elevado Las Mercedes en el
Sector Nor-Este Castilla — Piura”, se menciona la descripcion del
reservorio elevado sera de concreto reforzado, con fuste cilindrico, de
diametro interior 12,00 m y espesor de pared de 25 cm, la cimentacion
consiste en una losa circular de 20 m de didmetro y 1,50 m de espesor,
cimentada a 3,20 m de profundidad, la cuba tiene un fondo esférico de
0,40 m de espesor y el fondo tronco conico de espesor 0,40 m. La pared

cilindrica tiene un espesor de 0,30 m, la cobertura sera una cupula
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esférica con 1,75 m de flecha, 14,87 m de radio y con un espesor de 0,10
m, estard apoyada en un anillo con seccion transversal de 0,40 m x 0,40 m
en la zona del muro cilindrico, la resistencia a la compresion del concreto
a los 28 dias, sera de 245 kg/cm2 para la cuba y la cupula y de 210
kg/cm2 para la cimentacion y fuste. Se debera utilizar Cemento Portland
Tipo 1, la relacibn agua/cemento debera ser la indicada en las
especificaciones técnicas del proyecto, se ha considerado un
revestimiento impermeabilizante de todas las superficies en contacto con
el agua, mediante un mortero cemento-arena mas el aditivo SIKA-1. Para
el uso de los aditivos se debera seguir las recomendaciones de los
fabricantes.

Por lo que se concluye que la ejecucion del reservorio elevado de 1,000
m3, ayuda a contribuir la mejora de la calidad de vida de la poblacion del
Asentamiento Humano Las Mercedes del Distrito de Castilla, dotando de
agua potable a mas de 500 familias moradoras del sector, contribuyendo
asi asi los aspectos de sanidad e higiene a las familias beneficiadas.
(Inmobiliaria Miraflores Peru S.A.C 2010)

En el proyecto: “Instalacién del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado
de la 3era Etapa de la Urbanizacion Miraflores Country Club, Castilla,
Piura” Construccion de 01 reservorio elevado de concreto armado con
capacidad de almacenamiento de 3,000m3, con una platea de
cimentacion de concreto armado de forma circular de 14.40m de radio y
2.40m de altura, y una viga de cimentacioén tipo anillo circular de 8.70m de
radio interno, fuste cilindrico de 35cm de espesor de concreto armado
hasta una altura de23.55m y 9.00m de radio interno, una viga puente en
forma de “T” de concreto armado de 2.90m de ancho con dos vigas de
concreto y losa de 15cm de espesor, con barandas metalicas a sus
extremos y 18.0 de longitud en su lado mayor y 7.70m en su lado mas
corto, una Cuba de concreto armado para el almacenamiento del agua
potable, formado por el fondo esférico de 30cm de espesor y tronco

conico de 50cm de espesor, paredes cilindricas de 45cm de espesor y
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una altura de 8.10m, con tarrajeo impermeable de sus paredes interiores,
chimenea de concreto armado, formado por un muro cilindrico de 20cm
de espesor con una estructura de rebose e impermeabilizada en sus
paredes externas.

Cupula de concreto armado, de 15cm de espesor, variando en los
extremos a 25cm con tuberia de ventilacion, bloques de vidrio y claraboya
de fibra de vidrio, instalacion de 01 linea de impulsién de agua potable,
gue viene del pozo de agua N°01, de tuberia de Hierro ductil de 350mm
segun indicado en los planos, incluyendo valvulas de control, valvula
check y accesorios, instalacion de la tuberia de distribucion de agua con
tuberia de Hierro Ductil de 500mm con valvulas de control y medidor
electromagnético, instalacion de la tuberia de rebose y drenaje conectada
al sistema de alcantarillado de la urbanizacion, con tuberia de hierro ductil
de 400mm, incluyendo todos los accesorios necesarios para su operacion.
Por lo que se concluye que el proyecto debe asegurar el abastecimiento
permanente de agua potable a las urbanizaciones Miraflores Country Club
en la tercera etapa, con autonomia operativa, contemplando el
abastecimiento de agua potable libre de impurezas, beneficiando a la
poblacién de la urbanizacion y a sus 400 familias, conllevando al

desarrollo y mejora de la calidad de vida en un periodo mayor a 30 afios.

2.2 Bases Teodricas

A. Reservorio Elevado de Agua Potable

1. Requisitos Previos
Los estudios basicos, técnicos y socioeconémicos, que deben ser
realizados previamente al disefio de un reservorio de almacenamiento de
agua, son los siguientes:

- Evaluacion del sistema del abastecimiento de agua existente.

- Determinacién de la poblacion a ser beneficiada: actual, al inicio del
proyecto y al final del proyecto.

- Determinacion del consumo promedio de agua y sus variaciones.
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Estudio geoldgico del lugar donde sera ubicado el reservorio, para
determinar las posibles fallas geoldgicas.
Estudios geotécnicos para determinar las condiciones y estabilidad del
suelo del lugar de emplazamiento del reservorio.
Levantamiento topografico.
. Parametros de disefio
. Periodo de disefio
Considerando los siguientes factores:
Vida util de la estructura de almacenamiento.
Grado de dificultad para realizar la ampliacion de la infraestructura.
Crecimiento poblacional.
Economia de escala.

Es recomendable adoptar los siguientes periodos de disefio:

Reservorio de almacenamiento : 20 afios.
Equipos de bombeo ; 10 afos.
Tuberia de impulsion : 20 afios.

.Dotacion de Agua
La dotacién promedio diaria anual por habitante se fijard en base a un
estudio de consumo técnicamente justificado sustentado en
informaciones estadisticas. Si se comprobara la no existencia de estudios
de consumo y no se justificara su ejecucion, podra tomarse como valores
guia, los valores que se indican a continuacién, teniendo en cuenta la
zona geogréfica, clima, habitos, costumbres y niveles de servicio a
alcanzar:

a) Costa : 50 — 60 It/hab/dia

b) Sierra : 40 — 50 It/hab/dia

c) Selva : 60 -70 It/hab/dia
En el caso de adoptarse sistema de abastecimiento de agua potable a
través de piletas publicas la dotacion sera de 20 - 40 I/h/d.
De acuerdo a las caracteristicas socioeconémicas, culturales, densidad

poblacional, y condiciones técnicas que permitan en el futuro la
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implementacion de un sistema de saneamiento a través de redes, se
utilizaran dotaciones de hasta 100 It/hab/dia

C. Variaciones de Consumo
Es recomendable asumir los siguientes coeficientes de variacion de
consumo, referidos al promedio diario anual de las demandas:

- Para el consumo méaximo diario, se considerara un valor de 1,3 veces el
consumo promedio diario anual.

- Para el consumo méaximo horario, se considerara un valor de 2 veces el
consumo promedio diario anual.
Para el caudal de bombeo se considerara un valor de 24/N veces el
consumo maximo diario, siendo N el nimero de horas de bombeo.

3. Reservorios de Almacenamiento Elevados
Los reservorios elevados son estanques de almacenamiento de agua que
se encuentran por encima del nivel del terreno natural y son soportados
por columnas y pilotes o por paredes. Desempefian un rol importante en
los sistemas de distribucion de agua, tanto desde el punto de vista
econdémico, asi como del funcionamiento hidraulico del sistema y del
mantenimiento de un servicio eficiente.
Los reservorios elevados en las zonas rurales cumplen dos propésitos

fundamentales:

- Compensar las variaciones de los consumos que se producen durante el
dia.

- Mantener las presiones de servicio en la red de distribucion.

3.1 Tipos de reservorios de almacenamiento

Considerando el tipo de alimentacion los reservorios elevados son de dos
tipos:

A.Reservorios de Cabecera
Se alimentan directamente de la fuente o planta de tratamiento mediante
gravedad o bombeo. Causa una variacion relativamente grande de la

presion en las zonas extremas de la red de distribucion (véase figura 1).
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B. Reservorios Flotantes

Se ubican en la parte mas alejada de la red de distribucion con relacion a
la captacion o planta de tratamiento, se alimentan por gravedad o por
bombeo. Almacena agua en las horas de menor consumo y auxilia el
abastecimiento de la ciudad durante las horas de mayor consumo (véase
figura 1).

La experiencia en nuestro pais ha demostrado que estos reservorios
tienen un funcionamiento hidraulico deficiente, ya que dada las
condiciones de operacion de la red de distribucion, durante el dia no se
llenan, mas que en la noche, incumpliendo su rol de regulador de
presién. Por este motivo no es recomendable su empleo en el medio

rural.
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Figura 1. Localizacion de Reservorios de Cabeceray

Flotantes (Fuente: Guia para el Disefio de Reservorios Elevados

de Agua Potable 2005)
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3.2 Capacidad del Reservorio
La capacidad del almacenamiento de un reservorio en el medio rural es
funcién, principalmente, del volumen de regulaciéon para atender las
variaciones del consumo de la poblacion.

A.Determinacién del volumen deregulacion

Los reservorios deben permitir que las demandas maximas que se
producen en el consumo sean satisfechas cabalmente, al igual que
cualquier variacién en los consumos registrados en las 24 horas del dia,
proveyendo presiones adecuadas en la red de distribucion.
Los reservorios tienen la funcion de almacenar el agua sobrante cuando
el caudal de consumo sea menor que el de abastecimiento y aportar la
diferencia entre ambos cuando sea mayor el de consumo.
La capacidad asi requerida se denominara de regulacion o de capacidad
minima.
Para determinar el volumen de regulacién de los reservorios podrian

emplearse los métodos siguientes:

a) Método Basado en la Curva de Consumo

Para determinar la capacidad minima de un reservorio elevado mediante
este método, se precisa disponer de datos suficientes sobre las
variaciones de consumo horarias y diarias de la poblacién del proyecto o
de una comunidad que presente caracteristicas semejantes en términos
de desenvolvimiento socio-econdmico, habitos de poblacion, clima y
aspectos técnicos del sistema.

Asimismo, debe conocerse o fijarse el régimen de alimentacion del
reservorio: continio o discontinuo, numero de horas de bombeo, caudal
de bombeo, etc.

El método consiste en graficar las curvas del caudal horario de consumo
y del caudal de abastecimiento para el dia mas desfavorable o de mayor
consumo. Determinar en este gréafico las diferencias en cada intervalo
entre los volumenes aportados y consumidos. La méaxima diferencia sera

la capacidad tedrica del reservorio (véanse figuras 2 y 3).
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Esta capacidad puede ser determinada también con la ayuda del
diagrama de masas o curva de consumos acumulados construida sobre
la base de la curva de caudales horarios de consumo, tal como se
muestra en la figura 4. En este diagrama, la capacidad del reservorio se
determina mediante la suma de los segmentos verticales C1 y C2.

Debe considerarse que la capacidad del reservorio estard determinada
por el tiempo de bombeo y por el periodo de bombeo.

A mayor tiempo de bombeo menor capacidad de reservorio y viceversa,
sin embargo, al aumentar el periodo de bombeo aumenta también los
costos de operacion y mantenimiento, de modo que la solucion mas
conveniente estara definida por razones econémicas y de servicio (véase
figura 5).

Para un mismo tiempo de bombeo existirdn diferencias en funcion a los
horarios o periodos que se seleccionan para el bombeo. La seleccién en
los turnos de bombeo debe ser hecha tomando en cuenta los horarios
gue menos desajustes provoguen a los horarios normales de trabajo, o al
menos, aquellos que no signifiguen excesivos costos de operacion. Es
conveniente, por tanto, que el proyectista sefiale en la memoria
descriptiva, los turnos de bombeo aconsejables para la fase de
operacion.

En el volumen del reservorio debe preverse también una altura libre
sobre el nivel maximo del nivel de aguas, a fin de contar con un espacio
de aire ventilado; es recomendable que esta altura sea mayor o igual a
0,20 m.
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b) Método Empirico
Para sistemas por bombeo, el volumen de regulacion debera estar entre
el 20 a 25% del caudal promedio diario, dependiendo del numero y
duracion de las horas de bombeo, asi como de los horarios en los que
se realicen dichos bombeos.
Por tanto, el volumen debe ser determinado utilizando la siguiente

expresion:
V. =CQ,
Donde:
Vr = Volumen de regulacién en m®.
C = Coeficiente de regulacion 0,20 — 0,25
Qm = Consumo promedio diario anual en m*

B.Reserva para Emergencias por Incendios
Para poblaciones menores a 10000 habitantes no son necesarios y
resulta antieconébmico el proyectar demanda contra incendios: sin
embargo, el proyectista podrda considerar este aspecto cuando sea
justificado técnicamente.

C.Situaciones Especiales
Podran proyectarse reservorios elevados con capacidades diferentes al
volumen de regulacion, siempre que se den razones técnico -
econdmicas que sustenten tal decision, en especial en los siguientes
casos:

a) Si la fuente de agua es superficial, se podria distribuir el volumen de
almacenamiento entre una cisterna y el reservorio. Se presentan dos
alternativas de disefio, las cuales deberan evaluarse en términos de
costos y elegir la solucion éptima:

- El bombeo desde la cisterna al reservorio se hace con el caudal maximo
horario de la red de distribucion. En este caso el reservorio tendra una

capacidad pequefia, la suficiente para mantener un nivel de agua que
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b)

3.3

aseguren presiones adecuadas en la red. Todo el volumen de agua para

el consumo de la poblacion estara en la cisterna.

Bombeo con el caudal medio del dia de mayor consumo. El reservorio

deberé tener la capacidad necesaria para atender a la poblacién. La

cisterna seria el receptor del agua procedente de la fuente y la camara de

de succion del sistema de bombeo.

Para seleccionar una de las alternativas debera considerarse los siguientes

criterios:

- A medida que crece la capacidad del reservorio se reduce la capacidad
de la cisterna, siendo constante la capacidad total. El costo total

aumenta con el incremento de la capacidad del reservorio.

- El caudal de bombeo disminuye cuando aumenta la capacidad del
reservorio, disminuyendo en consecuencia el costo del sistema de
bombeo.

El costo total incluyendo reservorio y sistema de bombeo es variable. La

solucion 6ptima corresponde a la del menor costo.

Se deberé fijar la capacidad del reservorio entre el 10 al 20% del volumen

de regulacién total.

En el caso que el reservorio a proyectarse sirva como almacenamiento

parcial y de depésito de bombeo o rebombeo a redes mas elevadas,

simultaneamente a su condicion de servicio para una red baja, es
recomendable incrementar la capacidad del reservorio en un 10% del

gasto medio diario anual a 100 m?.

Ubicacion del Reservorio

La ubicacién y nivel del reservorio de almacenamiento deben ser fijados

para garantizar que las presiones dinamicas en la red de distribucion se

encuentren dentro de los limites de servicio. El nivel minimo de ubicacion

viene fijado por la necesidad de que se obtengan las presiones minimas y

el nivel maximo viene impuesto por la resistencia de las tuberias de la red

de distribucion. La presion dinamica en la red debe estar referida al nivel

de agua minimo del reservorio, mientras que la presion estatica al nivel
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de agua maximo.

Por razones econOmicas, seria recomendable ubicar el reservorio
préximo a la fuente de abastecimiento o de la planta de tratamiento y
dentro o en la cercania de la zona de mayores consumaos.

El area para el emplazamiento del reservorio no debe situarse en lugares

gue constituyan escurrimiento natural de aguas de lluvia.

3.4 Formas del Reservorio
No es un aspecto importante en el disefio del reservorio; sin embargo,
por razones estéticas y en ocasiones econOmicas se realizan
evaluaciones para definir formas que determinen el mejor
aprovechamiento de los materiales y la maxima economia.
A.Esférica

Tiene las siguientes ventajas: Presenta la menor cantidad de area de
paredes para un volumen determinado y toda ella estda sometida a
esfuerzo de tension y comprension simples, lo cual se refleja en menores
espesores. Su mayor desventaja estriba en aspectos de construccion, lo

cual obliga a encofrados de costos elevados.

B.Paralelepipedo

Tiene la ventaja de reducir grandemente los costos de encofrado; sin
embargo, al ser sus paredes rectas producen momentos que obligan a
espesores y refuerzos estructurales mayores. Las formas que reducen
los momentos por empuje de agua son aquellas que tienden a la forma

cilindrica, como los hexagonos, octagonos, etc.

C.Cilindricas

Tienen la ventaja estructural que las paredes estan sometidas a
esfuerzos de tension simple, por lo cual requieren menores espesores,
pero tienen la desventaja de costos elevados de encofrado.

Las losas de fondo y tapa, las cuales pueden ser planas o en forma de
cupula, se articulan a las paredes.

Esta es la forma mas recomendable para los reservorios en las zonas

rurales, presentandose dos casos:
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- Sila capacidad del reservorio es menor o igual a 50 m?, es recomendable

3.5

gue la tapa y losa de fondo sean planas.

Para una capacidad mayor a 50 m?, debido a un mejor comportamiento
estructural, es recomendable que la tapa y la losa sean semiesféricas
(véanse figura6)

Disefio Estructural del Reservorio

Las cargas de disefio en un reservorio elevado se determinan a partir de
la profundidad del agua almacenada. Las cargas vivas que se
superponen a las cargas creadas por los liquidos, las que son
normalmente determinadas con bastante exactitud, son bastantes
pequefias. Es importante que el analisis sea o mas exacto posible de
manera gue el que disefia pueda obtener una idea clara de la distribucion
de cargas en la estructura. De esta manera la estructura puede ser
diseflada para resistir agrietamiento en las zonas de maximo esfuerzo.

La informacién de suelos es de gran importancia de modo de que la
estructura pueda ser diseflada para minimizar asentamientos
diferenciales que puedan conducir a agrietamiento.

Las estructuras en sanitarias deben ser disefiadas para minimizar
filtraciones. De esta manera el disefio que se usa debe eliminar fisuras
grandes y otras fuentes de filtracion.

El disefio debe ser realizado utilizando el método en base a cargas de
trabajo, ya que da una mejor vision de la distribucion de esfuerzos bajo
cargas de servicio. EI ACI recomienda emplear el método elastico y el
método de disefio a la rotura. En esta guia se mencionaran los criterios

propuestos por el ACI para el disefio de tanques por el segundo método.

A.Andalisis de Reservorios Circulares

Los reservorios circulares presentan la ventaja que la relacion entre la
superficie de contacto con el agua y su capacidad, es menor que la
correspondiente a los tanques rectangulares; ademas, requiere menor
cantidad de materiales. Por otro lado presentan la desventaja que el

costo del encofrado es mayor.
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La distribucion de fuerza anular en la pared de un reservorio circular es
como se muestra en la figura (6.a), considerandola empotrada en la base
en un caso y rotulada en el otro. Como se aprecia, la distribucion de
fuerzas no es triangular como en los reservorios rectangulares, la cual se
presentaria si la base no restringiera su movimiento. La figura (6.b)
muestra la distribucidbn de momentos verticales en la pared. La tension en
la cara interior se presenta en la parte baja, mientras que, en casi toda su
altura, la cara exterior esta traccionada.

Existen tablas que permiten determinar la fuerza anular y los momentos
verticales en las paredes de los reservorios circulares. Conocidas estas
fuerzas internas es posible determinar el refuerzo horizontal y vertical de
las paredes del reservorio. De la misma forma existen tablas que
permiten determinar los momentos y fuerzas cortantes en losas circulares

sometidas a cargas uniformemente distribuidas.

Empotrado 0.0

0.2

Rotulado 0.4

~.

0.6

0.8

1.0

(a) Fuerza Anular en las
Paredes del Reservorio

Figura 6.a Fuerzas Internas en las Paredes de Reservorios Circulares
(Fuente: Guia para el Disefio de Reservorios Elevados de Agua Potable 2005).
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0.0
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0.2

0.4

0.6 Empotrado

0.8

Rotulado —* \
1.0

(b) Momentos Verticales
en la Pared

Figura 6.b Fuerzas Internas en las Paredes de Reservorios Circulares
(Fuente: Guia para el Disefio de Reservorios Elevados de Agua Potable 2005).

B.Reservorios Elevados
Consta de dos partes principales: el tanque de almacenamiento o cuba y
la estructura de soporte. La estructura portante puede estar constituida
por un fuste cilindrico o tronco coénico (véase figura 10), el cual es
empleado para reservorios de gran capacidad o por una serie de
columnas arriostradas, usadas en reservorios medianos y pequefos. En
las zonas rurales los reservorios son usualmente pequefios o medianos,
por lo cual esta seccion esta orientada al disefio de reservorios que se
apoyan sobre columnas arriostradas.

C.Disefio de lacuba
La cuba que tiene mejor comportamiento estructural es la de seccion
circular (vista de planta), su disefio es idéntico a lo expuesto en el analisis
de reservorios circulares (item A). Para reservorios pequefios el fondo
puede ser construido de forma plana. Las cargas que actian sobre la

estructura son las mostradas en la figura 7. Si el reservorio es
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relativamente grande, puede ser necesario disponer vigas que sirva de
apoyo a la losa de fondo. Sin embargo, en los mas pequefios, esta se
apoya en las paredes.

Las paredes, ademas del refuerzo requerido por el empuje hidrostatico
del agua, deben disefiarse para soportar las cargas que transmiten: el
techo y la losa de fondo. De ser el caso, se diseilan como vigas
peraltadas y se calculan con los criterios establecidos para dicha

estructura. Las cargas a considerar se muestran en la figura 8.

a) Disefio de la estructura portante
Debido a la configuracion de los reservorios elevados, un aspecto muy
importante a considerar en el disefio de la estructura portante es la
inclusién de las cargas sismicas. Dado que la mayor parte del peso del
reservorio esta ubicado en la cuba, se puede considerar que la fuerza
sismica actla sobre el centro de gravedad de esta.
Las columnas se disefian para soportar el peso de la cuba y los
esfuerzos generados por la carga sismica, la cual se recomienda que
siempre sea mayor que 20% de las cargas verticales. Para su
predimensionamiento se puede asumir que toda la estructura del
reservorio es una viga en voladizo. Bajo esta suposicién, las cargas
axiales en las columnas se determinan en funcion a la distancia del
elemento al eje neutro del conjunto, el cual es también su eje de simetria.
El momento de inercia de las columnas respecto al eje neutro (véase
figura 9.a), no considerando la inercia propia de las columnas es:
l=4AvV?

Donde
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Peso del Techo

Empuje
del liquid ™

Peso de la Losa y Liquido

Figura 7. Cargas Actuantes en la Cuba de un Reservorio

(Fuente: Guia para el Disefio de Reservorios Elevados de Agua Potable 2005)

Cargas proveniente del techo
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Figura 8. Cargas Transmitidas a las Paredes de la Cuba
(Fuente: Guia para el Disefio de Reservorios Elevados de Agua Potable 2005)
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Figura 9. Fuerzas en las Columnas del Reservorio Elevado
Fuente: Guia para el Disefio de Reservorios Elevados de Agua.

Momento de inercia del conjunto respecto al eje neutro.
A = Area de una columna.




= Distancia de la columna al eje neutro del conjunto

La carga axial en la columna mas esforzada sera:

p= W +ih
T4 7 4y

Donde:
P = Carga axial en la columna.
W = Peso de la cuba incluyendo todas las cargas de disefio.
H = Fuerza sismica (se recomienda un minimo de 0,20W a
0,25W).
h = Distancia entre el punto de aplicacion de la fuerza Hy la

base de la estructura portante.

La flexion alrededor del eje neutro constituido por la recta que une dos
columnas opuestas también debe considerarse. En este caso el
momento de inercia sera (véase figura 9.b):

| =2Av,’
Donde:

V1 = Distancia de la columna al nuevo eje neutro.

Como se aprecia, las columnas ubicadas sobre el eje neutro no participan
para la determinacion del momento de inercia del conjunto. La carga axial

en las columnas mas esforzadas sera:

_ W Hh
T4 2v,

Las columnas se predimensionan con la carga mas critica. Para otras

P

distribuciones de columnas, el procedimiento es similar, es decir, se
analiza la flexién respecto a los ejes de simetria que esta presenta.

Los arriostres se predimensionan con un peralte de aproximadamente 1/8
a 1/10 de su longitud y un ancho que es de 1/2 a 2/3 del peralte. El
angulo formado entre dos arriostres debera variar entre 75° y 105° para
que el elemento pueda considerarse eficiente. El espaciamiento vertical
de estos elementos debe definirse buscando siempre que la esbeltez de

las columnas no se incremente al punto de requerir un disefio especial

35



bajo este tipo de consideracion.

Estando los elementos predimensionados, la estructura portante se
analiza. Se determinan los esfuerzos y se disefia el refuerzo longitudinal
y transversal. Los arriostres deben contar con refuerzo en su cara
superior e inferior para que puedan soportar la inversion de esfuerzos
que se presentan ante solicitaciones sismicas. El refuerzo transversal
también se extiende a todo lo largo de las piezas para que sirva de apoyo
al refuerzo longitudinal y para que absorba las fuerzas cortantes que se

desarrollan.

D.Tipos Especiales de Tanques Elevados

Los reservorios de gran capacidad deben ser provistos de un fondo
abovedado que trabaje integramente a compresion, evitando el uso de
losas planas para los cuales es indispensable colocar vigas de apoyo. En
el fondo del tanque se coloca un cinturébn armado como se muestra en la
figura 10, que absorbe el empuje lateral generado por la béveda. Este
tipo de tanques tienen didmetros de 12 a 14 m. con espesores de losa de

hasta 15 cm.

(://—\\__\ Cinturén

armado

S

— A

Figura 10. Reservorio Elevado con Fondo Abovedado

(Fuente: Guia para el Disefio de Reservorios Elevados de Agua Potable 2005)
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Si el reservorio tiene diametros mayores, se puede utilizar secciones

como las mostradas en la figura 11. De este modo el empuje generado

por la boveda interior es compensado por el empuje generado por el

fondo exterior. La carga sobre el cinturon y el diametro del fuste son

disminuidos con el consecuente ahorro en la cantidad de concreto. Este

tipo de reservorios se denomina tanque Intze.

I O
-

: VML N
! N
i N
‘ Fq
J “l‘;u e |

(Fuente:

Figura 11. Reservorio Elevado (Corte C-C)

Guia para el Disefio de Reservorios Elevados de Agua Potable 2005).
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Figura 12. Reservorio Elevado (Corte D-D1)

(Fuente: Guia para el Disefio de Reservorios Elevados de Agua Potable 2005)
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Figura 13. Reservorio Elevado (Corte D-D2)

(Fuente: Guia para el Disefio de Reservorios Elevados de Agua Potable 2005).
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Figura 14. Reservorio Elevado (corte D-D3)

(Fuente: Guia para el Disefio de Reservorios Elevados de Agua Potable 2005).

3.6 Accesorios
La configuracién de las tuberias que entran y salen del reservorio, asi
como la de los diferentes accesorios que los acompafian se muestra en
las figuras 11, 12, 13y 14.
A. Tuberia de Entrada

El diametro de la tuberia esta definido por la linea de impulsion, y debera
estar provisto de una valvula compuerta de cierre de igual diametro antes
de la entrada al reservorio.

La distancia entre la generatriz inferior de la tuberia de ingreso y la
generatriz superior de la tuberia de rebose debe ser mayor a 5 cm.

La zona de entrada se ubica en el nivel superior del reservorio, sobre el
nivel maximo del agua; es recomendable adosar el tubo de entrada a un

pilar y terminarle con un codo que evite la proyeccion hacia arriba del
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liquido.

B. Tuberia de Paso Directo (by-pass)
Se debe considerar el uso de by-pass con el objeto de mantener el
servicio mientras se efectla el lavado o la reparacion del reservorio. La
tuberia de paso directo estard provista de una valvula compuerta.

C. Tuberia de Salida
El diametro de la tuberia de salida sera el correspondiente al diametro de
la matriz de distribucién, debiendo estar provisto de una valvula
compuerta de cierre.
La tuberia de salida debe ubicarse en la parte baja del reservorio y
debera estar provista de una canastilla de succion.

D. Tuberia de Limpieza
Se debera ubicar en el fondo del reservorio el cual debera contar con una
pendiente no menor a 1% hacia la tuberia de limpieza. El diametro de la
tuberia de limpieza sera disefiado para permitir el vaciado del tanque en
tiempo no mayor a 2 horas.
La tuberia de limpieza debera estar provista de una valvula compuerta y
no es recomendable que descargue directamente al alcantarillado
sanitario, por lo cual deben tomarse las previsiones necesarias para
evitar contaminaciones, preferentemente se debe descargar al
alcantarillado pluvial.

E. Tuberia de Rebose
La tuberia de rebose debe ser dimensionada para posibilitar la descarga

del caudal de bombeo que alimenta al reservorio.

El diametro de la tuberia de rebose estara determinado por la altura de la
camara de aire en el reservorio, evitandose presionar la tapa del mismo.
En todo caso, es aconsejable que el diametro de la tuberia de rebose no
sea menor que el diametro de la tuberia de llegada.

La tuberia de rebose se conectard con descarga libre a la tuberia de
limpieza y no se proveera de véalvula de compuerta, permitiendo la

descarga en cualquier momento.

41



Ventilacién

Los reservorios deben disponer de un sistema de ventilacion, con
proteccion adecuada para impedir la penetracion de insectos y pequefos
animales. Para ello es aconsejable la utilizacién de tubos en “U” invertida,
protegidos a la entrada con rejillas o mallas milimétricas y separadas del
techo del reservorio a no menos de 30 cm. El diametro minimo de esta

tuberia es 2”.

. Limitadores de Nivel

En los reservorios deben disponerse de un dispositivo limitador de nivel
maximo de agua, destinado a impedir la pérdida de agua a través del
rebose. Una alternativa es el empleo de un sistema que interrumpa el
suministro de energia a las bombas cuando el nivel del liquido llegue al

limite méaximo.

. Medidor

Se instala en la tuberia de salida con la finalidad de medir los volumenes
de agua entregados en forma diaria y las variaciones del caudal.
Indicador de Nivel

Los reservorios deben ser dotados de un dispositivo indicador de la altura
de agua en el reservorio, el cual no debe ser capaz de deteriorar la
calidad del agua. Para este fin se podria emplear el sistema constituido
por una boya, cuerda y regla graduada.

Aspectos Complementarios

. Borde Libre

El reservorio debe estar provisto de una altura libre por encima del nivel
maximo de agua, con el objeto de contar con un espacio de aire

ventilado. La altura libre no debe ser menor a 0,20 m.

. Revestimiento Interior

El fondo y las paredes del tanque, deben ser impermeables,
independientemente de cualquier tratamiento especial, como pintura o

revestimiento.
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C. Boca de Visita
Cada reservorio debe contar por lo menos con una abertura para
inspeccion de 0,60 x 0,0 m como minimo. La abertura estara ubicada en
su cubierta, junto a uno de las paredes verticales, de preferencia en la
misma vertical de la tuberia de ingreso al reservorio. Los bordes de las
aberturas de inspeccién deben situarse por lo menos 5 cm mas alto de la
superficie de la cubierta del reservorio.
Las aberturas para inspeccion deben ser cerradas con una tapa que
tendrd un sistema de seguridad con llave o candado y debe tener una
forma tal que impida la entrada de agua a través de sus juntas.

D. Escaleras
Las escaleras de acceso seran de tipo marinera y deben estar provistas
de jaula de proteccion, de manera que permitan el acceso hasta la losa
de cubierta del reservorio. La parte superior del reservorio debe contar
con barandas de proteccion.

E. Proteccion Contra la Luz Natural
No sera permitida la entrada de luz natural al interior del reservorio de
forma permanente a fin de evitar la formacion de algas en el interior del
mismo.

F. Cerco de Proteccion
Los reservorios deben estar protegidos mediante un cerco o muro con
una altura y resistencia necesarias para evitar el acceso directo de

personas no autorizadas o animales.
(Guia para el Disefio de Reservorios Elevados de Agua Potable 2005)
B. Caudal

Es la cantidad de fluido que circula a través de una seccion del ducto
(tuberia, caferia, oleoducto, rio, canal, etc.) por unidad de tiempo.
Normalmente se identifica con el flujo volumétrico o volumen que pasa por

un area dada en la unidad de tiempo.

La medicion practica del caudal liquido en las diversas obras hidraulicas,
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tiene una importancia muy grande, ya que de estas mediciones depende
muchas veces el buen funcionamiento del sistema hidraulico como un todo,
y en muchos casos es fundamental para garantizar la seguridad de la

estructura. (https://es.wikipedia.org/wiki/Caudal, 2016).
C. Construccion

En los campos de la arquitectura e ingenieria, la construccion es el arte o
técnica de fabricar edificios e infraestructuras. En un sentido mas amplio,
se denomina construccion a todo aquello que exige, antes de hacerse,

disponer de un proyecto y una planificacion predeterminada.

También se denomina construccién a una obra ya construida o edificada,
ademas a la edificacion o infraestructura en proceso de realizacion, e
incluso a toda la zona adyacente usada en la ejecucién de la misma

(https:/les.wikipedia.org/wiki/Construccién)

2.3 Definicién de Términos Basicos

a) Abastecimiento: Proveer de aquello que es necesario para la

supervivencia.

b) Agua Potable: Es el agua apta para el consumo humano, se trata de
un liquido incoloro, inodoro e insipido que se puede beber sin
limitaciones ya que no dafa el organismo.

c) Bases Teodricas: Fundamentos principales de ideas o conocimientos
especulativos que sirven para la resolucion del problema principal, en
la investigacion

d) Caudal: Es la cantidad de fluido que circula a través de una seccion del
ducto, por unidad de tiempo.

e) Cimentacion: Conjunto de elementos estructurales de una edificacion
cuya mision es transmitir sus cargas o elementos apoyados a ella al
suelo, distribuyéndolas de forma que no superen su presion admisible
ni produzcan cargas zonales.

f) Cuba: Estructura de concreto armado, que se localiza en la parte

superior de un reservorio cilindrico.
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g) Delimitacion: Son el marco sobre el cual se realizan las acciones de
investigacion.

h) Estructura: Es la union de las partes diferenciadas, aunque vinculadas,
que forman un todo.

i) Expediente técnico: Es el conjunto de documentos que comprende:
memoria descriptiva, especificaciones técnicas, planos de ejecucion
de obra, metrados, presupuesto, valor referencial, analisis de precios y
férmulas polinébmicas y, si el caso lo requiere, estudio de suelos,
estudio geoldgico, de impacto ambiental u otros complementarios. El
Expediente técnico es el instrumento elaborado por la entidad que
va a realizar una obra para los fines de contratacion de una obra

publica.

j) Fuste: La parte cilindrica de concreto armado.
k) Hipotesis General: Es la suposicion de que una realidad sea posible
para sacar de ella una consecuencia.
[) Hipbtesis Secundarias: Situaciones que ocupan un segundo lugar
después de la suposicion general.
m) Marco Tedrico: Es el conformado por los lineamientos tedricos que
tienen que ver intrinsicamente con el desarrollo de la investigacion.
n) Objetivo Especifico: Es el propdsito de la investigacion, referido a una
actividad con exclusion de otras en su género
0) Objetivo General: Es el propdsito de la investigacién referida a una
poblacién mayoritaria determinada
p) Problema Principal: Situacion dificil que hay que averiguar para ser
resuelta.
g) Problemas Secundarios: Situaciones que ocupan un segundo lugar
después de la situacion dificil principal.
r) Realidad Problemética: Es la situacion real que se ha encontrado al
iniciar la presente investigacion, dando origen a analizar y definir su

solucién.
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s)

)

Variables Independientes: Situaciones o causas que no dependen de
nada ni de nadie.

Variables Dependientes: Situaciones o consecuencias de las causas
activadas.

Conclusiones: Son las consecuencias de un razonamiento ordenado,
que se ha generado en la investigacion y que tienen un efecto
terminado.

Recomendaciones: Son las acciones que se aconseja realizar, para

resolver el problema, motivo de la investigacion.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS DEL DESARROLLO DE LA
INVESTIGACION

3.1. Descripcion del Proceso Constructivo del Reservorio elevado RE-06,
Urbanizacion Boulevard Park Plaza Primera Etapa Castilla — Piura - 2017

3.1.1 Descripcion del Proyecto
3.1.1.1. Ubicacion Geogréfica

Los datos geograficos del Proyecto son:

e Departamento . Piura

e Provincia . Castilla

e Distrito . Castilla

e Lugar . “Urbanizacion Boulevard Park Plaza Primera
Etapa”
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Tiene como Linderos los siguientes:

% Por la derecha :  Caserio Miraflores

% Por la Izquierda : Urb. Boulevard Park Plaza Cuarta Etapa

¢ Por el frente : Urb. Miraflores Country Club Tercera Etapa
¢ Por el fondo . Propiedad Privada

Figura 15. Ubicacion de Reservorio Elevado

(Fuente: Google Earth 2017).

3.1.1.2. OBJETIVO
Describir la construccion del Reservorio Elevado RE-06, urbanizacion
Boulevard Park Plaza Primera Etapa Castilla — Piura - 2017, indicando las
caracteristicas del proceso constructivo del presente proyecto, de acuerdo

al sistema empleado para su construccion y/o ejecucion.

3.1.2.3. ALCANCE
El alcance de la presente, es valida para el Reservorio Elevado de RE-06,
urbanizacion Boulevard Park Plaza Primera Etapa Castilla — Piura - 2017.
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3.1.2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

El proyecto de estructuras se ha efectuado teniendo como antecedentes
de disefio, lo siguiente:

La geometria y dimensiones del reservorio elevado dados por el
solicitante.

El tipo y la capacidad portante del suelo, segun el estudio de mecanica de
suelos para el mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y
construccion del sistema de alcantarillado de la tercera etapa de la
urbanizacién Miraflores Country Club, en el mes de noviembre del 2015.
Lo que establece la Norma de Cargas Estaticas NTE-E-020, la Norma
Sismo resistente NTE-E-030(Noviembre 2015) y la Norma ACI 350-01, la
Norma de Disefio de Cimentacion NTE-E-050 y la Norma de Concreto
Armado NTE-E-060

El sustento de los célculos estructurales, se muestran en la memoria de

célculo correspondiente.

3.1.3. DESCRIPCION DE LAS OBRAS PROPUESTAS:

Construccién de 01 reservorio elevado de concreto armado con capacidad
de almacenamiento de 3,000m3, su estructura totalmente construida y la
instalacion del sistema hidraulico para la operacion de una linea de
impulsién de agua desde el pozo N°01.

Platea de Cimentacion de concreto armado de forma circular de 14.40m
de radio y 2.40m de altura, y una viga de cimentacion tipo anillo circular
de 8.70m de radio interno y dimensiones estructurales de 3.0x0.95m .
Fuste Cilindrico de 35cm de espesor de concreto armado hasta una altura
de23.55m y 9.00m de radio interno.

Una viga puente en forma de “T” de concreto armado de 2.90m de ancho
con dos vigas de concreto y losa de 15cm de espesor, con barandas
metélicas a sus extremos y 18.0 de longitud en su lado mayor y 7.70m en
su lado mas corto.

Una Cuba de concreto armado para el almacenamiento del agua potable,

formado por el fondo esférico de 30cm de espesor y tronco cénico de
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50cm de espesor, paredes cilindricas de 45cm de espesor y una altura de
8.10m, con tarrajeo impermeable de sus paredes interiores.

Chimenea de concreto armado, formado por un muro cilindrico de 20cm
de espesor con una estructura de rebose e impermeabilizada en sus
paredes externas.

Cupula de concreto armado, de 15cm de espesor, variando en los
extremos a 25cm con tuberia de ventilacion, bloques de vidrio y claraboya
de fibra de vidrio.

Construccién de una caseta de operacion y control de valvulas dentro del
fuste del reservorio, con muros y techo de drywall acabado y pintado.
Vereda perimetral al reservorio de 1.20m de ancho de concreto armado, y
piso interior de concreto armado de 10cm de espesor con acabado
frotachado y brufias de dilatacion asfaltica.

Una puerta metalica principal, 16 ventanas con malla y marco metalico,
una escalera de concreto armado con baranda metdlica tipo caracol a lo
largo del fuste.

Una escalera metalica tipo marinero a lo largo de la chimenea, desde el
puente hasta la claraboya de la cupula.

Una caja doble rompe presiones de concreto armado y tapa metalica para
evacuacion de las aguas de limpia y rebose.

Pintado de toda la fachada exterior del reservorio en fuste tronco cénico y
cuba.

Instalacién de 8 bloques de vidrio y una claraboya con marco metélico y
tapa de fibra de vidrio, 04 tubos de ventilacion de acero negro en la zona
superior de la cupula.

Instalacion de 01 linea de impulsion de agua potable, que viene del pozo
de agua N°01, de tuberia de hierro ductil de 350mm segun indicado en los
planos, incluyendo valvulas de control, valvula check y accesorios.
Instalacion de la tuberia de distribucion de agua con tuberia de hierro
ductil de 500mm con valvulas de control y medidor electromagnético. En

la tuberia se instalaran todos los accesorios necesarios para la futura
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ampliacion del sistema e instalacion de todas las tuberias de impulsion
que estan disefiadas, terminando temporalmente con bridas ciegas.

¢ Instalacion de la tuberia de rebose y drenaje conectada al sistema de
alcantarillado de la urbanizacion, con tuberia de hierro ductil de 400mm,
incluyendo todos los accesorios necesarios para su operacion.

e Soportes de tuberia de acero y soportes de concreto armado segun tipo
indicado en los planos. Construccion de un andamio de concreto con
escaleras para la operacion de las valvulas superiores al piso.

¢ Instalacion de un sistema de control telemétrico con antena y pozo a tierra
para la automatizacion de los niveles de almacenamiento de agua.

¢ Instalacion de un sistema de balizaje de sefializacion.

¢ Instalacion de un sistema de medicion de caudales automatizado.

¢ Instalacion del sistema de iluminacién interior y exterior de reservorios, y
tres tomacorrientes dobles con punto a tierra.

¢ Instalacion de un pararrayos de cobre con linea de conduccion y pozo a
tierra <20ohms

¢ Instalacion de un pozo a tierra <20ohms conectado al tablero general y un
pozo a tierra <050hms conectada al tablero telemétrico.

3.1.4. ESTRUCTURAS DEL RESERVORIO R-6 DE 3000 M3
El reservorio elevado serd de concreto reforzado, con fuste cilindrico, de
diametro interior 18,00 m y espesor de pared de 35 cm.
La cimentacion consiste en una losa circular de 28 m de diametroy 2,40 m
de espesor, cimentada a 4,00 m de profundidad.
La cuba tiene un fondo esférico de 0,55m de espesor y el fondo tronco
conico de espesor 0,85m. La pared cilindrica tiene un espesor de 0,35 m.
La cobertura sera una cupula esférica con 3,25 m de flecha, 22 m de radio
y con un espesor de 0,20 m, estara apoyada en un anillo con seccién
transversal de 0,45 m x 0,60 m en la zona del muro cilindrico.
La resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias, sera de 280

kg/cm2 para la cuba y la cupula, y de 210 kg/cm2 para la cimentacion y de
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245 kg/cm?2 fuste. Se deberd utilizar Cemento Portland Tipo I, la relacion
agua/cemento debera ser la indicada en las especificaciones técnicas del
proyecto.

Se ha considerado un tarrajeo impermeabilizante de todas las superficies
en contacto con el agua, mediante un mortero del producto Velosit CW-11
y Velosit RM-211. Para el uso de los aditivos se debera seguir las

recomendaciones de los fabricantes.

3.1.5. PROCESO CONSTRUCTIVO DEL RESERVORIO ELEVADO RE-06
El reservorio elevado se ubica sobre un terreno irregular. A nivel de
rasante de cimentacion circunda una tuberia de abastecimiento de agua
de 67, la misma que abastece al personal de mantenimiento de jardines de
la urbanizacion. El reservorio estéa en frente de la urbanizacion Boulevard
Park Plaza, cuyo ingreso se da por las casetas de vigilancia, solicitando
previamente los permisos formales de ingreso.
El acceso desde el nivel de piso hasta el nivel del puente se da por medio
de una escalera tipo marinero, derivada en 3 tramos con sus respectivos
descansos. Asimismo se da el acceso desde el nivel del puente hasta la
chimenea, en un solo tramo por medio de una escalera tipo marinero,
protegida por una canastilla metalica.
El acabado del reservorio es de concreto Caravista. El piso del fuste es de
cemento frotachado.
La iluminacién natural del interior de la cuba sera por medio de bloques de
vidrio y la ventilacién, a través de tubos de fierro galvanizado con malla
metalica. Una claraboya ubicada en el centro de la cUpula que permitira la
salida para su mantenimiento. El acceso a ella se lograra por medio de
una escalera tipo marinero desde el muro interior de la cuba hasta la
cupula.
La iluminacién y ventilacion del fuste se da por vanos de 0,20 x 0,50 m,
ritmicamente repartidos. Las caracteristicas del reservorio elevado R-6 de
3,000 m3 son:
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Dimensionamiento
] . » Altura ]
Reservorio Diametro | Diametro Tirante
Volumen de
Elevado Forma de la del fuste de Agua
(m3) Fuste
Cuba (m) (m) (m)
(m)
R-6 3000 Circular 22 18 23,7 7,30

Cuadro 01. Dimensiones de Reservorio RE-06

Fuente: Elaboracion Propia

En dicho proyecto, se ejecutd de la siguiente manera el proceso
constructivo del reservorio elevado con la verificacion y control de la

supervision:

v Primera Etapa, fue el trazo y replanteo, el cual fue verificado y aprobado

por la supervision. Para asi dar paso a la siguiente actividad.

v' Segunda Etapa, fue la excavacion con maquinaria pesada, en este caso
una excavadora, también el retiro y acomodo del material excedente, que
se realiz6 con un tractor oruga, el cual se realizd en diez dias. En esta
actividad se present6 un problema, ya que el contratista hizo un cambio de
planos e hizo un mejoramiento de terreno, para lo cual cre6 una partida
nueva de relleno con Over 6”, y aumenté el espesor del solado de 0.10 a
0.20 m., lo que conllevé a aumentar el volumen de excavacion, aumentar
el volumen del concreto en el solado, y crear una partida nueva en el
relleno con Over 6”7, estos problemas encontrados en dicho expediente
técnico generaron el primer adicional de obra el cual fue aprobado por la

supervision, y se continué con el proceso constructivo dentro de la misma.

v Tercera Etapa, fue la colocacion de una capa de piedra over 6” de 40cm,

la cual se efectud en dos dias con ayuda de maquinaria pesada.

v’ Cuarta Etapa, fue la colocacion de una capa de afirmado compactada de

50cm, este trabajo se hizo con ayuda de maquinaria, retroexcavadora,
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motoniveladora y rodillo vibratorio 5 toneladas para su compactacion, esta

actividad tuvo una duracion tres dias.

Quinta Etapa, se hicieron las pruebas de densidad de campo para verificar
su buen grado de compactaciéon en relacidbn al que especificaba el

expediente técnico, este ensayo fue positivo y cumplioé con lo especificado.

Sexta Etapa, fue el vaciado de un solado de 20cm el cual se realiz6 un dia
después de tener listo la capa de afirmado. Este vaciado se hizo con mixer
a pie de zanja de excavacion, con una capacidad de 8m3, el vaciado se
inicié a las 10:00 a.m. y término 06:14 p.m., el cemento que se utilizé fue
portland tipo MS, el control de calidad de dicho concreto fue verificado por
la supervisibn, sacando las muestras requeridas de las probetas
correspondientes, y su slamp el cual deberia cumplir con los estandares
de calidad de las especificaciones técnicas de dicho proyecto. En este
vaciado se necesitd dos albafiiles, seis ayudantes y el maestro de obra
gue estuvieron presente. Antes del vaciado se dejaron puntos de
referencias o plantilla coordinado con topografia, para poder determinar
los 20cm de altura en dicho vaciado. Al dia siguiente de haber alcanzado
su fragua completa este concreto fue curado con un aditivo sika antisol el
cual proviene que este se fisure por la temperatura que lo afecta en

nuestra zona.

Séptima Etapa, fue la colocaciéon de acero fy=4200 kg/cm2 para la
cimentacion, esta actividad se realiz6 en quince dias, previamente se
coloco una capa de polietileno en la parte inferior de la cimentacion, se
trabajé con dos capataces en fierreria, cinco operarios fierreros, dos
oficiales, cinco peones y un maestro. El acero fue colocado en forma radial
y circular, en esta actividad se colocé también el acero de la viga de
cimentacion y la del primer tramo del fuste que estaba anclada dos metros
del nivel de viga, todo el acero colocado y fue verificado por la supervision

chequeando principalmente los niveles verticales y horizontales del fierro.
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v Octava Etapa, encofrado de cimentacion, en esta actividad se utilizaron
115 paneles de una longitud de 1.22m de ancho por 2.40 de altura, este
encofrado fue de forma circular trabajando con un radio de 28 m., se utilizo
chema en los encofrados con una proporcion de 1:2 con la finalidad que
esto no se adhiera al concreto y tenga una forma caravista. El encofrado
de la cimentacion estuvo verificado diariamente por parte de la
supervision, chequeando empalmes y traslapes de los paneles, plomo del
encofrado, altura y niveles topogréficos de la estructura, con la finalidad de
tener uniformidad en dicho encofrado, ademas se verifico el
apuntalamiento del mismo. Una vez culminado la colocacién y encofrado
de la estructura, se procede con las aprobaciones correspondientes por

parte de la supervision, se pide la autorizacion de vaciado.

v Novena Etapa, se procede al vaciado de la parte estructural mas
importante del reservorio que es la cimentacidbn con una resistencia de
210kg/cm2, con cemento tipo MS, lo cual requiri6 1679 m3 de concreto,
este vaciado empezo6 el viernes 15 de julio 2016 desde 7:00 a.m. hasta las
2:30 p.m. del dia domingo 17 de julio del 2016, se instalaron 2 plantas de
concreto en la zona de influencia del reservorio, la supervision estuvo
presente en todo el proceso del vaciado de la cimentacion, verificando la
dosificacion, el f'c del concreto y la calidad de concreto que llegaba de
planta, tomando las muestras correspondientes de concreto, en moldes
cilindricos, una cantidad de 4 muestras cada 50m3, del mismo modo te
tomaban muestras para las pruebas de slamp correspondientes, en el cual
se verificaba el asentamiento y trabajabilidad del concreto insitu, lo cual
dio un resultado o6ptimo dentro del rango permisible indicado por el
expediente técnico, para este vaciado fue necesario el trabajo a doble
turno por dos dias, con la presencia por turno de un maestro, 8 operarios,
10 albafiiles, 18 peones, ademas se tuvo mucho control en el vibrado del
concreto con la finalidad de prevenir las fisuras y cangrejeras en la
estructura, y a la vez tener mucho cuidado con la segregacion de los

materiales.
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v Décima Etapa, se procedié al encofrado de la viga de cimentacion, al
mismo tiempo se dan las aprobaciones correspondientes por parte de la

supervision, se pide la autorizacion de vaciado.

v' Décima Primera Etapa, se procede al vaciado de la parte estructural, la
viga de cimentacién con una resistencia de 210kg/cm2, con cemento tipo
MS, lo cual requiri6 25 m3 de concreto, este vaciado empez6 el lunes 18
de julio 2016 desde 3:00 p.m. hasta las 5:30 p.m., la supervisidon estuvo
presente en todo el proceso del vaciado de la viga de cimentacion,
verificando la dosificacion, el f'c del concreto y la calidad de concreto que
llegaba de planta, tomando las muestras correspondientes de concreto, en
moldes cilindricos, una cantidad de 4 muestras en total, del mismo modo
te tomaban muestras para las pruebas de slamp correspondientes, en el
cual se verificaba el asentamiento y trabajabilidad del concreto insitu, lo
cual dio un resultado 6ptimo dentro del rango permisible indicado por el
expediente técnico, para este vaciado se necesitd la presencia de un
maestro, 2 operarios, 4 albafiles, 6 peones, ademas se tuvo mucho
control en el vibrado del concreto con la finalidad de prevenir las fisuras y

cangrejeras en la estructura.

v' Décima Segunda Etapa, teniendo en consideracion el tiempo de fraguado
y haber alcanzado su resistencia maxima, se procede al desencofrado de
la cimentacion y viga de cimentacién, en este proceso constructivo se
utilizé un aditivo curador sika antisol y arroceras para la rasante de la
cimentacion, con la finalidad de evitar las fisuras y hacer que el concreto

alcance su resistencia correctamente.

v El encofrado del molde del fuste, se ejecutdé de forma paralela al vaciado
de la cimentacién y viga de cimentacién, habilitando un encofrado circular
de madera como molde del fuste, para la parte interior con un radio de 18

m., y la parte exterior con un radio de 18.70 m.

v' Décima Tercera Etapa, se procede al encofrado del fuste, el sistema de

encofrado que se utilizé para el fuste, es llamado Sistema Hidraulico de
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Encofrado Deslizante, para lo cual se emplea un molde con las
dimensiones del fuste, el mismo que se apuntala de forma circular, y se
arriostra a escuadras metdlicas, yugos y cabezales, que a su vez se
conecta a un circuito hidraulico, con bombas y gatas hidraulicas, que se
unen entre si por mangueras conectandolas unas a otras, unidos también
a un controlador de nivel, el cual hace la tarea de verificar el nivel de
ascenso del encofrado, a medida que el concreto vaya fraguando, también
se tiene la barra trepadora, la misma que tiene la funcion de permitirle a la
gata poder subir por la misma, adicional al sistema, se colocan andamios
colgantes en la parte inferior de las plataformas de trabajo, para poder
darle el acabado de albafileria al fuste, en la parte interior y exterior,
también se coloca una plataforma superior con andamios, el mismo que
sirve para la colocacion del acero a medida que va ascendiendo el
encofrado, se coloca también una estructura de andamios adicional, para
el transporte vertical de concreto con winche eléctrico, ya que a medida
gue asciende el encofrado y tenga una altura mayor, se sube el concreto
por balde de winche y se vierte en forma manual este concreto insitu,
transitando por las plataformas de trabajo que se colocan para esta
funcién, una vez colocado completamente el sistema hidraulico del
encofrado deslizante, se procede con la verificacién y aprobacion por parte
de la supervision, el encofrado del sistema, tuvo una duracién de 15 dias,
y se necesitd el trabajo de un maestro, 10 operarios, 6 oficiales y 12
peones, también se coloca la linea de vida en las plataforma inferior,

plataforma de trabajo y la plataforma superior.

Décima Cuarta Etapa, se procede con el vaciado del Fuste, con una
resistencia de 245 kg/cm2, con cemento Tipo I, la cual requirié 494.80 m3
de concreto, este vaciado empezo el dia miércoles 3 de agosto del 2016 a
las 2:18 p.m. hasta las 4:30 p.m. del dia lunes 8 de agosto del 2016, el
vaciado con el sistema deslizante, tuvo una duracion de 6 dias, ya que el
sistema permite que al momento de fragua del concreto, sOlo es ese

momento se puede ascender el encofrado, por medio del sistema
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hidraulico antes mencionado, y las distancias adquiridas por turnos de 12
horas, fueron aproximadamente de 2,5 metros, por cada turno, cabe
mencionar que hubieron trabajos en paralelo con el vaciado del fuste, tales
como la colocacion del acero en la parte superior, y el acabado de
albafiileria del fuste en la parte inferior internamente y exteriormente, a
medida que iba ascendiendo el encofrado y fraguando el concreto, siendo

la altura final del fuste 23.70 m.

Cabe mencionar también que a medida que el fuste iba alcanzando mas
altura, al lado se habilitd una escalera para transporte vertical exterior, la

cual servia para que el personal llegue a la parte méas alta de trabajo.

Décima Quinta Etapa, se procede al desencofrado del sistema hidraulico
deslizante, teniendo que retirar toda la estructura metalica y de madera
pero solo de la sercha y la plataforma superior, ya que las plataformas de
vaciado servian para la movilizacion del personal para proceder al
encofrado de la Losa Inclinada y Fondo Esférico de cuba, para luego
proceder a bajarla desde el nivel final del fuste hacia terreno natural, por
medio del balde del winche instalado para el transporte vertical del

concreto.

Décima Sexta Etapa, se procedié a armar un castillo interior de andamios
metélicos EFFCO certificados con escaleras de acceso, que sirvio de
soporte para la colocacion de vigas H metdlicas, las mismas que a su vez
sirvieron de soporte para la plataforma en donde se colocaria el encofrado

del fondo esférico y la losa inclinada de la cuba.

Décima Séptima Etapa, se procedio al encofrado del fondo esférico de la
cuba utilizando encofrados circulares de acuerdo al radio, altura y
especificaciones del fondo, sujetas a una estructura elaborada de
andamios EFFCO certificados, los cuales se colocaron en la parte central
del fondo de losa, sosteniendo los encofrados circulares de madera antes

mencionadas, ademas se colocaron pies derechos de 4”, en la partes
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bajas de los encofrados circulares, sirviendo de apoyo y sostén al igual
gue la estructura de andamios EFFCO colocada anteriormente.

En este proceso se coordind con la supervision aumentar la altura del
fuste en 15 cm., ya que las vigas H metalicas, tenian una altura de 12 cm,
y eso dificultaba el encofrado del “Anillo C”, que es la viga de amarre del

fuste con el fondo esférico y la losa inclinada de la cuba.

Décima Octava Etapa, se procede a la colocacién de triplay sobre los
encofrados circulares antes colocados, para darle un encofrado caravista
en la parte exterior, y se encofra el “Anillo D”, que es la viga de amarre del
fondo esférico y los muros interiores de la cuba, procediendo después a la
colocacion de acero del fondo esférico de la cuba.

Décima Novena Etapa, se procede con el enfierrado del “Anillo C”, “Anillo
D”, fondo esférico, y se procede al encofrado de la losa inclidada de la
cuba, al igual que el encofrado del “Anillo B”, que es la viga de amarre de
la losa inclinada de la cuba con los muros exteriores de la cuba,
procediendo después a la colocacion de acero de éstas ultimas, también
se deja izado el acero de los muros de la cuba, tanto la parte interior como
la exterior, esta actividad tuvo una duracién de 64 dias, no obstante
hubieron algunas dificultades por parte del ejecutor debido al retraso del
cemento, ya que el pedido se desfasé casi 2 semanas, lo cual hizo factible
un retraso de obra de 14 dias, esta actividad se verificaba constantemente

de acuerdo al avance programado por parte de la supervision.

En esta parte del proceso se colocaron dos niples destinados para la
tuberia de limpia y rebose de hierro ductil de 400 mm., y tuberia de
aduccion de hierro ductil de 500 mm. Las especificaciones técnicas
remarcaba que se utilice tuberia de hierro ductil, y asi se colocd, luego se
pidié a la supervision verificar los niveles actualizados, el encofrado y la
colocacion de acero en los “Anillos B-C-D”, losa inclinada de cuba y fondo

esférico de cuba.
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v Vigésima Etapa, se procede con el vaciado del fondo esférico y losa
inclinada de cuba, al igual que los “Anillos B-C-D”, con una resistencia de
280 kg/cm2, con cemento Tipo |, la cual requirié6 419 m3 de concreto, este
vaciado empez0 el dia jueves 12 de octubre del 2016 a las 6:58 p.m. hasta
las 2:44 p.m. del dia sdbado 14 de octubre del 2016, tuvo una duracion de
3 dias, ya que de las 2 bombas de concreto que se tenian, se deteriord 1
el dia 13 de octubre al viernes 11 de octubre a las 11:49 p.m., lo cual hizo
gue se trabajase solo con una bomba y por tal motivo el demoro del

vaciado.

v" Vigésima Primera Etapa, se procede al curado del concreto de dicho

vaciado.

v Vigésima Segunda Etapa, se procede al desencofrado de los “Anillos B-C-
D”, para proceder nuevamente a realizar el encofrado hidraulico
deslizante, para los muros interiores y exteriores de la cuba, se realiza el
mismo procedimiento de lo antes mencionado en el fuste, este encofrado

tomo un tiempo de 15 dias.

v' En esta etapa se hace la colocacion del Waterstop en los muros tanto
interior como exterior de la cuba, este producto impide que entre la unién
del concreto de los “Anillo B-D” y los muro de cuba por la parte interior,
hallan filtraciones de agua, y por medio de este producto se retiene el
agua y no lo deja escapar hacia el exterior, se pide la verificacion y
aprobacion por parte de la supervisién para el vaciado de los muros de

cuba tanto interior como exterior.

v Vigésima Tercera Etapa, se procede con el vaciado de los Muros de Cuba,
con una resistencia de 280 kg/cm2, con cemento Tipo I, la cual requirié
190 m3 de concreto, este vaciado empezo el dia jueves 30 de octubre del
2016 a las 9:43 a.m. hasta las 12:55 a.m. del dia jueves 02 de noviembre
del 2016, el vaciado con el sistema deslizante, tuvo una duracion de 4
dias, ya que el sistema permite que al momento de fragua del concreto,

solo en ese momento se puede ascender el encofrado, por medio del
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sistema hidraulico antes mencionado, y las distancias adquiridas por
turnos de 12 horas, fueron aproximadamente de 2,05 metros, por cada
turno, cabe mencionar que hubieron trabajos en paralelo con el vaciado
del fuste, tales como la colocacion del acero en la parte superior, y el
acabado de albafileria del fuste en la parte inferior internamente y
exteriormente, a medida que iba ascendiendo el encofrado y fraguando el
concreto, siendo la altura final del muro interior de 6.60 m., y muro exterior
de 7.30 m.

Vigésima Cuarta Etapa, se procedié al armado de cuerpos de andamio,
desde la razante del fondo esférico de cuba hasta la altura de culminacién
de muros, como soporte de las una vigas H ulma de madera que se
colocaron encima de los andamios, dandole soporte para los andamios
EFFCO colocados en la parte central de la losa para cubierta esférica de

cuba o cupula.

Vigésima Quinta Etapa, se procedié al encofrado de la losa para cubierta
esférica de la cuba utilizando encofrados circulares de acuerdo al radio,
altura y especificaciones del fondo de la losa, sujetas a una estructura
elaborada de andamios EFFCO certificados, los cuales se colocaron en la
parte central del fondo de losa, sosteniendo los encofrados circulares de
madera antes mencionadas, ademas se colocaron pies derechos de 47, en
la partes bajas de los encofrados circulares, sirviendo de apoyo y sostén al

igual que la estructura de andamios EFFCO colocada anteriormente.

Vigésima Sexta Etapa, se procede a la colocacion de triplay sobre los
encofrados circulares antes colocadas, para darle un encofrado caravista
en la parte exterior, y se encofra el “Anillo A”, que es la viga de amarre del
muro exterior de cuba con la losa para cubierta esférica de cuba, y el
“‘Anillo E”, que es la viga donde se colocara la claraboya, procediendo
después a la colocacion de acero en la losa para cubierta esférica de cuba
y los “Anillos A-E”, esta actividad tuvo una duracion de 37 dias, la cual se

verificaba constantemente de acuerdo al avance programado por parte de
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la supervision, se pidi6 a supervision la verificacion y aprobacion

correspondiente para su posterior vaciado.

El encofrado de la losa para cubierta esférica de cuba se dio en paralelo
con el encofrado de la Viga Puente, para la cual, al momento de
desencofrar el fondo de losa de la cuba, solo se desarmd una parte del
castillo levantado para el soporte de las vigas metalicas H, pudiendo
utilizar estas para el encofrado de la viga puente, el material EFFCO
desarmado paso6 a armarse al lado de la “T” de la viga Puente, se colocé
el encofrado y su tendido de la viga, para poder colocar el acero del

mismo.

Vigésima Séptima Etapa, se procede a la colocacion de acero, encofrando
los frizos de la viga, se pidié a supervision la verificacion y aprobacion
correspondiente para su posterior vaciado. Esta actividad tuvo una

duracioén de 25 dias.

Vigésima Octava Etapa, se procede con el vaciado del Viga Puente, con
una resistencia de 280 kg/cm2, con cemento Tipo |, la cual requirié6 39.50
m3 de concreto, este vaciado empez6 el dia martes 28 de noviembre del
2016 a las 12:15 a.m. hasta las 4:33 p.m.

Vigésima Novena Etapa, se procede con el vaciado de la losa para
cubierta esférica de cuba, y los “Anillos A-E”, con una resistencia de 280
kg/cm2, con cemento Tipo I, la cual requiri6 93 m3 de concreto, este
vaciado empezo el dia sabado 9 de diciembre del 2016 a las 8:30 a.m.
hasta las 8:15 p.m., en esta etapa se colocaron los bloques de vidrio para

tener iluminacion en la cuba del reservorio.

Se trabajo de forma paralela el relleno con material propio en la parte
exterior del reservorio, y la nivelacion de terreno del mismo, para esto se
necesitd un cargador frontal, una motoniveladora y un rodillo de 5
toneladas. Estos trabajos se realizaron en 5 dias, antes de esta etapa se
procedid a colocar la pintura asféltica en la cimentacion faltante, al igual

gue un protector de polietileno en la cimentacion.
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v Trigésima Etapa, se empez6 a desencofrar la viga puente, y a desarmar el
castillo de andamios EFFCO que se utiliz6 de soporte, para poder realizar
el mejoramiento de terreno de la parte interior del reservorio para el
posterior relleno con material de préstamo. Estos trabajos se realizaron en
4 dias.

v Trigésima Primera Etapa, se instalaron las escaleras tipo marinero en el
fuste y en la chimenea, al igual que las barandas de la viga puente para

gue el personal puedo llegar a su area de trabajo determinado.

v Trigésima Segunda etapa, se procedioé al desencofrado total de la cuba,
para poder realizar la impermeabilizacion del fondo esférico, losa

inclinada, y muros interiores de cuba, al igual que el muro de la chimenea.

v Trigésima Tercera Etapa, se procedié al encofrado de la camara de

rebose y limpia, al igual que las veredas exteriores.

v Trigésima Cuarta Etapa, se procede con el vaciado de la losa de piso, con
una resistencia de 175 kg/cm2, con cemento Tipo MS, la cual requirié 65
m3 de concreto, con un espesor de 15 cm, en toda la parte interior del
fuste 18 m., este vaciado empez0 el dia viernes 27 de enero del 2017 a

las 10:15 a.m. hasta las 5:35 p.m.

v/ Trigésima Quinta etapa, se procede con el vaciado de la vereda
perimetral, con una resistencia de 175 kg/cm2, con cemento Tipo MS, la
cual requiri6 14 m3 de concreto, con un espesor de 15 cm, en toda la
parte exterior del fuste, este vaciado empez6 el dia lunes 30 de enero del
2017 alas 8:15 a.m. hasta las 7:35 p.m.

v Trigésima Sexta Etapa, se procede con el vaciado de la camara de rebose
y limpia, con una resistencia de 210 kg/cm2, con cemento Tipo MS, la cual
requirio 2 m3 de concreto, de acuerdo a las especificaciones técnicas del
proyecto, este vaciado empezo el dia martes 31 de enero del 2017 a las

2:30 a.m. hasta las 3:30 p.m.

v Trigésima Séptima Etapa, se culmind con los acabados necesarios para la

culminacién de la obra, como lo son: las juntas asfalticas en las veredas y
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en el piso interior del reservorio, pintura en los exteriores del reservorio

con el logotipo del cliente final.

v' La parte Electromecanica la realizé el contratista directamente.
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CAPITULO IV: DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Interpretacion de resultados
El reservorio elevado se ubica sobre un terreno irregular, en una zona en
donde segun la ubicacion geografica descrita no existen fenémenos de
geodinamica externa originados por el fenomeno de El Nifio, por lo cual se
hizo un estudio de suelos definitivo para verificar que las condiciones de
terreno eran las adecuadas y a su vez concluida la etapa de ejecucion no
existan problemas en cuanto a su estabilidad. La exploracion en campo se
efectud a través de sondajes SPT, siguiendo las pruebas estandar de
penetracion y muestreo de suelos con muestreador de cafia partida,
siguiendo la norma NTP 339.133-1999 vigente en nuestro pais de Analisis
Granulométrico, norma Peruana NTP 339.129-1999 de Limites Liquido —
Plastico (indices de Plasticidad), Resistencia a la Compresién no
confinada de suelos cohesivos de acuerdo a la norma NTP 339.167-1999
y Determinacion de cloruros y sulfatos de acuerdo a la norma NTP

339.117 y 339.178 respectivamente, dando como resultado una
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cimentacion armada a una profundidad de 3 metros del Nivel de Natural
de Terreno (NNT) y a partir de ello seguir la cimentacién de acuerdo a los
planos alcanzados.

Dentro del proceso constructivo se verificd que el terreno contaba con una
profundidad de resistencia a 3 metros de profundidad, pero a partir de esta
profundidad se tenia que realizar un mejoramiento de terreno, con 0,40
metros de relleno con grava, 0,50 metros de relleno de afirmado, y 0,20
metros de solado, es decir 1,10 metros de profundidad adicional a lo
estipulado en el expediente, esto se tomd en cuenta ya que cerca de la
zona de influencia aproximadamente a 50 metros sur este se encontraba
una quebrada de pequefias dimensiones, que repercutia en las
condiciones de terreno y por ende se procedid a un nuevo Estudio de
Mecanica de Suelos.

En las partidas de relleno y compactacion con material de préstamo se
efectud de acuerdo a las especificaciones técnicas, que datan de que a
cada 0,15 metros de altura se compacte de manera uniforme todo el area
a rellenar, y luego proseguir del mismo modo a 0,15 metros hasta llegar a
la altura final de relleno.

En las partidas de colocacion de acero, encofrado de estructuras, concreto
simple y concreto armado, se tuvo mayor supervision en el seguimiento
del cumplimiento de las especificaciones del expediente técnico, teniendo
en consideracion las caracteristicas especificas para cada elemento,

partida dentro del proceso constructivo.

66



CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La “Descripcion del Proceso Constructivo del Reservorio Elevado RE-06,
Urbanizacion Boulevard Park Plaza Primera Etapa Castilla — Piura - 20177,
de acuerdo al Sistema Hidraulico de Encofrado Deslizante, fue
satisfactorio tanto por la parte econémica y la rapidez de su ejecucion,
disminuyendo los costos en materiales, insumos y mano de obra, y
logrando ejecutar las partidas dentro del cronograma de obra establecido
0 en menor tiempo.

El no contar con un Expediente Técnico definitivo de una Obra Publica o
Privada antes del inicio de la ejecucibn un proyecto, genera
modificaciones en el proceso de constructivo, sobrevaluando el costo y el
tiempo estimado del proyecto, generados por los adicionales y las

ampliaciones de plazos.
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Las empresas ejecutoras deben de tener el respaldo econémico necesario
para ejecutar los proyectos asumidos, para asi evitar las paralizaciones de
obra y los retrasos, por falta de abastecimiento de materiales y conflictos
con la mano de obra de construccion civil.

La mano de obra que labora en este tipo de proyectos, debe ser
capacitada previamente por la empresa constructora, concientizandolo y
sensibilizandolo en los trabajos que van a realizar; el ausentismo de la
mano de obra calificada en la zona, amerita que se destaque personal
capacitado de otras ciudades, lo cual aumenta el costo de gastos
generales del proyecto y desplaza el trabajo de los moradores cercanos a
la zona de influencia.

La ejecucién de este tipo de proyectos, mejora la calidad de vida de la
poblacion beneficiaria, satisfaciendo una de las necesidades vitales que

debe merecer un ser humano.

5.2 Recomendaciones

La ejecucion del proyectos similares a la “Descripcion del Proceso
Constructivo del Reservorio Elevado RE-06, Urbanizacion Boulevard Park
Plaza Primera Etapa Castilla — Piura - 2017”, deben utilizarse el Sistema
Hidraulico de Encofrado Deslizante, para tener un adecuado
procedimiento constructivo y optimizacion del plazo de ejecucion de la
obra.

La ejecucion de toda Obra Publica o Privada, debe contar
obligatoriamente con un expediente técnico definitivo, para evitar
sobrevaloraciones en el proyecto.

Se debe otorgar la bueno pro a empresas ejecutoras que tengan el poder
adquisitivo y la solvencia econdémica suficiente, para la ejecucion
adecuada de los proyectos encargados.

Las empresas ejecutoras deben capacitar al personal obrero de la zona de
influencia del proyecto, para evitar los sobrecostos de los gastos

generales y dejar de generar trabajo entre los moradores de la zona.
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Se debe ejecutar este tipo de proyectos a nivel nacional, ya que mejora la

calidad de vida de la poblacion beneficiaria.
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