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RESUMEN

El presente proyecto “Analisis estructural del reservorio para el proyecto de agua
potable en caserio Las Pifias del distrito de Huarango” surgen de la preocupacion y
exigencias de los ciudadanos del distrito y lugares aledafios, ya que en la actualidad
el caserio tiene limitaciones que a través del tiempo no han sido atendidos de forma
adecuada, no teniendo en la actualidad un servicio de agua tratada (cobertura al
0.00% de la poblacion).

El reservorio cuenta con capacidad de 5.00 m3, largo de 2.10 m, y ancho 2.10 m,
altura de 1.68m y un volumen de liquido Total de 5.42 m3, cuenta con un muro de
espesor de 0.15 m, una losa fonda de 0.15 m y espesor de losa de techo de 0.15 m.
El acero que se ha empleado es de 3/8" y 1/2” ya que cumple con todas las
restricciones y condiciones para el reservorio, el cual es analizado mediante software
SAP 2000. El interior de los muros y el fondo seran tarrajeados con impermeabilizante,
asimismo contara con cerco perimétrico. A fin de garantizar la calidad del agua se
instalara un sistema de cloracion. Con la construccién del reservorio se disminuira la
incidencia de enfermedades gastrointestinales, parasitarias, dérmicas respiratorias
agudas, desnutricion, malaria, parasitos, dengue, etc. Se mejorard las condiciones de
salubridad de la poblacion; con el sistema de agua potable e instalara el sistema de

saneamiento. Mejorando la calidad de vida de los residentes en el caserio beneficiario.

El proyecto se realizo por la modalidad de contrata, tuvo un plazo de ejecucion de

120 dias; el presupuesto es de S/. 1,903,494.57.

Palabras Claves: infraestructura, reservorio, concreto armado, losa,

impermeabilizante, volumen liquido, muros.
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ABSTRACT

The present project "Structural analysis of the reservoir for the drinking water project
in the Las Pifas village of the Huarango district" arises from the concern and demands
of the citizens of the district and surrounding places, since at present the village has
limitations that over time they have not been adequately attended, and currently do not
have a treated water service (coverage of 0.00% of the population).

The reservoir has a required capacity of 5.00 m3, length of 2.10 m, width of 2.10 m,
height of 1.68 m and a Total liquid volume of 5.42 m3, it has a wall thickness of 0.15
m, a bottom slab of 0.15 m and roof slab thickness of 0.15 m. The steel that has been
used is 3/8” and 1/2” since it complies with all the restrictions and conditions for the
reservoir, which is analyzed using SAP 2000 software. The interior of the walls and the
bottom will be plastered with waterproofing, it will also have a perimeter fence. In order
to guarantee the quality of the water, a chlorination system will be installed. With the
construction of the reservoir, the incidence of gastrointestinal, parasitic, acute
respiratory dermal diseases, malnutrition, malaria, parasites, dengue, etc. will be
reduced. The health conditions of the population will be improved; The drinking water
system will be improved and the sanitation system will be installed. Improve the quality
of life of the inhabitants of the beneficiary villages

The project was carried out by contract modality, it had an execution period of 120

days; the budgetis S /. 1,903,494.57.

Keywords: infrastructure, reservoir, reinforced concrete, slab, waterproofing, liquid

volume, walls.
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INTRODUCCION

UAP

A

El estado estructural y de abandono actual de los embalses existentes en el caserio
de Las Pinas ubicado en el distrito de Huarango, departamento de Cajamarca, exige
una mejora inmediata ya que actualmente la poblacién no cuenta con un sistema de
agua potable, por lo que los pobladores recurren a fuentes cercanas y acarrean el
liguido elemento en recipientes y otros almacenan las aguas de las lluvias.

A su vez, En el caserio las pifias no existen un sistema de alcantarillado o
deposicion de excretas por lo que los pobladores realizan sus necesidades al aire libre
contribuyendo a la contaminacion del medio ambiente que los rodea. Por tanto, el
objetivo principal es implantar un sistema de agua potable desde un solo depésito, que
ayude a resolver el problema del consumo de agua no depurada que afecta a 30
familias. El disefio de la estructura del reservorio se modelo bajo el software SAP2000
es desarrollado bajo las normativas de la Norma técnica peruana y el Reglamento
Nacional de Edificaciones €.0.30 y el analisis sismico estatico mediante ACI, el cual

se desarrollara en los siguientes capitulos.
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CAPITULO |

GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1 Antecedentes de la empresa.

Con mas de 10 afios de presencia dentro del medio, la empresa Grupo Buenavista
S.A.C se ha caracterizado por su seriedad, responsabilidad y puntualidad en todo
momento, y desde su fundacién ha tenido a su cargo la ejecucion de diferentes
proyectos de inversion publica como es la ejecucion de obras de pequefia, mediana
y gran envergadura, al mismo tiempo ha tenido la oportunidad de desarrollar estudios
de importantes proyectos a nivel de perfiles, fichas técnicas y expedientes técnicos
para diversas entidades del estado, contribuyendo asi con un granito de arena para
el desarrollo de nuestra sociedad.

1.2 Perfil de la empresa.

La empresa Grupo Buenavista S.A.C, es una empresa constructora dedicada a la
consultoria y ejecucion de obras publicas y privadas, generando oportunidades de
trabajo constantemente dentro del ambito nacional y local. En la actualidad la
empresa viene trabajando de manera satisfactoria en la ejecuciéon de diversos
proyectos, los cuales se vienen desarrollando de manera responsable y

profesionalismo.
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1.3 Actividades de la empresa.
1.3.1 Misién.

La Misién de la empresa es destacar y posicionarse como una de las mejores
empresas dentro del medio local, regional y nacional, ganar prestigio y oportunidades
para desarrollar constantemente proyectos de calidad y satisfacer las necesidades de
la poblacion.

1.3.2 \Vision.

La Visién de la empresa es consolidarse y fortalecerse a través de las buenas
practicas dentro del medio, con proyeccion internacional brindando servicios de
ejecucion y consultorias, generar diferentes oportunidades para el desarrollo y
ejercicio de la ingeniera de forma integral.

1.3.3 Proyectos Similares.
Desde la fundacion y el inicio de sus actividades, la empresa Grupo Buenavista

S.A.C ha ejecutado diversas obras, las cuales mencionamos a continuacion.

Tabla 01
Proyectos similares
. S Mon
Cui Descripcion . N to'c’ie
inversion

mejoramiento de los servicios de transitabilidad vehicular y
peatonal del puente de acceso al caserio Moyococha,

1702498 sector La Molina, C.P. Santa Barbara, distrito de Los Bafios S/1,009,083.50
del Inca y Cajamarca.

Rehabilitacion de la infraestructura y construccion de dos

1347456 aulas del colegio IE- JEC José Galvez-Huacapampa. S/ 2,267,486.52
Creacion del puente carrozable barisal, que unen las

2074786 localidades unién S_an_José, Limén y Filadelfia del distrito S/7,191.349.00
de Callayuc, provincia de Cutervo, departamento de
Cajamarca

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO Il

REALIDAD PROBLEMATICA

2.1 Descripcion de la Realidad Problematica

Hoy en dia nuestro principal problema en el mundo es los escases de agua potable
para consumo humano, donde la sobrepoblacion juega un papel muy importante;
debido a los malos habitos de consumo no sostenibles y desiguales; ademas de la
degradacion ambiental y fendmenos extremos de la naturaleza. Estos impactos de
recursos hidricos afectan mucho mas a la poblacion vulnerable. En el Peru, existe en
muchas zonas rurales poblacién que no tiene acceso al servicio de agua potable.
Como tal es el caso del caserio las Pifias del distrito de Huarango - San Ignacio —
Cajamarca; que en los ultimos afios el centro de salud, del centro poblado de
Miraflores ha reportado alta incidencia de enfermedades producidas por el consumo
de agua, como disenteria, célera, hepatitis, escariais, diarreas, etc.

Ante esta situacion proporcionada por los profesionales de la salud, surge la
necesidad y de interés local identificar y/o evaluar su actual sistema de agua,
Actualmente en el pueblo no disponen de sistema de agua potable, por lo que los
vecinos recurren a fuentes de agua cercanas como quebradas y acarrean el liquido
elemento en recipientes y otros almacenan las aguas de las lluvias. Por lo tanto, en

la zona de estudio existe una alta necesidad en cuanto al abastecimiento de agua

3

AN



222

EN LA UAP
TO ERES PARTE
DEL CAMBIO

potable, debido a esta problematica se pretende dar como solucién el disefio de un
reservorio rectangular de 5 m3 que abastece a 30 viviendas; para el cual se ha
buscado una fuente de agua de manantial el cual sera tratada solo con caseta de
desinfeccion.

Lépez Bautista, (2021), en su trabajo de investigacion titulado “Proyecto De Disefio
De Un Reservorio Para El Abastecimiento Con Agua Potable Al Sector De Nueva
Rinconada Del Distrito De San Juan De Miraflores — Lima”. En la nueva rinconada de
Pamplona alta del distrito de san juan de Miraflores, 8.866 hogares no tenian
constancia de suministro de agua potable, lo que suponia 24548 ciudadanos que sélo
utilizaban torres de agua, camiones y depdsitos publicos para su abastecimiento se.
El objetivo principal actual es disefiar un embalse sostenible para suministrar agua
potable a los sitios correspondientes, con el objetivo de mejorar la calidad de vida de
los vecinos y reducir las enfermedades de salud provocadas por la falta de agua
potable.

Con esta finalidad, se obtuvo una poblacién actualizada segun el INEI y se hizo
una estimacion de la poblacion futura para continuar prestando unos servicios
satisfactorios de forma eficiente a largo plazo. De la misma forma, se estudia la
mecanica del suelo y la topografia del &rea del proyecto, seguido del disefio del casco
del tanque, combinado con modelado estatico y dinamico, memoria computacional y,
finalmente, se analiza el precio unitario, el flujo de trabajo y la formulacién final del
plan completo. Por ultimo, se presenta el esquema de disefio del depésito de refuerzo
con un volumen de 418 metros cubicos.

Gomer Saul Cochachin, (2021), en su trabajo de investigacién titulado "Disefio del
sistema de suministro de agua potable como afecta al estado de salud de la poblacion

en un centro poblado de Huayup, distrito de Coris, distrito de Aija , distrito de Ancash”
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- 2021 "El estudio fue realizado en el municipio de Huayup con el objetivo de
desarrollar un disefio adecuado para el sistema de suministro de agua potable con el
fin de mejorar el saneamiento que genere problemas de salud publica y
consecuencias econdémicas para la comunidad del sistema de suministro de agua

potable se mejorara en el municipio de Huayup, distrito de Coris, provincia de Aija.

2.2 Formulacion del Problema

2.2.1 Problema General

a) ¢ Como realizar el analisis del disefio estructural del reservorio para el proyecto de
agua potable en el Caserio Las pifias del distrito de Huarango - Cajamarca 20227

2.2.2 Problemas Especificos

a) ¢ Como el analisis del estudio topografico influird en el disefio del reservorio para
el proyecto de agua potable en el Caserio Las pifias del distrito de Huarango -
Cajamarca 2022?

b) ¢ Como el andlisis del estudio de suelos influird en el disefio del reservorio para el
proyecto de agua potable en el Caserio Las pifias del distrito de Huarango -
Cajamarca 2022?

c) ¢De qué manera el célculo estructural influird en el disefio del reservorio para el
proyecto de agua potable en el Caserio Las pifias del distrito de Huarango -
Cajamarca 2022?

2.3 Objetivos del Proyecto-

2.3.1 Objetivo General

a) Analizar el disefio estructural del reservorio para el proyecto de agua potable en el

Caserio Las pifias del distrito de Huarango - Cajamarca 2022.

Im
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2.3.2 Objetivos Especificos

a) Analizar el estudio topografico que influird en el disefio del reservorio para el
proyecto de agua potable en el Caserio Las pifias del distrito de Huarango -
Cajamarca 2022.

b) Analizar del estudio de suelos que influira en el disefio del reservorio para el
proyecto de agua potable en el Caserio Las pifias del distrito de Huarango -
Cajamarca 2022.

c) Determinar el célculo estructural que influird en el disefio del reservorio para el
proyecto de agua potable en el Caserio Las pifias del distrito de Huarango -

Cajamarca 2022.

2.4 Justificacion
Justificacién Tedrica:

Esta investigacion se realiza con el proposito de aportar al conocimiento existente
sobre el uso el 6ptimo andlisis del disefio estructural tanto de reservorios como de
otras estructuras relacionadas a proyectos de redes de agua potable,
cuyos resultados podran sistematizarse en una propuesta, para ser incorporado
como conocimiento a las ciencias de la educacion, ya que se estaria demostrando
qgue el un 6ptimo disefo estructural bajo las normativa como el reglamento nacional
de edificaciones mejoran la condiciones de vida a la poblacion.

Justificacién Metodologica:

Para lograr los objetivos propuestos en el trabajo de suficiencia, nos apoyamos en
la revision y analisis de los estudios de ingenieria del proyecto y su procesamiento en
software para obtener el comportamiento estructural del reservorio. Con ello se

pretende conocer el comportamiento sismico, su desempefio a cargas, la

AN
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determinacién de acero y su distribucion, los cuales definiran el disefio estructural del
reservorio para el proyecto de agua potable en el caserio Las Pifias.
Justificacion Social:

En esta investigacion se propone desarrollar a través de metodologias descriptivas
y experimentales el disefio estructural del reservorio que beneficiara a la poblacion
del caserio Las Pifias con lo cual accederan a una red de agua potable optima y
salubridad ya que el agua contaminada extraida directamente del rio.
2.5 Limitantes de la Investigacion

El trabajo investigacion esta centrado fundamentalmente en el andlisis del disefio
estructural del reservorio para el proyecto de agua potable, con lo cual los ciudadanos
seran beneficiados ya que tendran acceso al agua potable de calidad. Cabe
mencionar que no se presentd ningun limitante en el proceso de investigacion,

teniendo acceso a la informacion y al area de proyecto sin interrupciones.

AN
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CAPITULO 1lI

DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Descripciony Disefio del Proceso Desarrollado

Para el disefio del proceso del analisis del disefio estructural del reservorio para el
proyecto de agua potable en el caserio Las Pifias, distrito de Huarango, se realizaran
como primer objetivo analizar el estudio topografico, para conocer el lugar exacto
donde se desarrollara el proyecto del reservorio determinando los puntos topogréaficos
como BMs y puntos adicionales; como segundo objetivo se determinara la capacidad
admisible del suelo de fundacién, para ello se analizara el estudio de suelos
determinando adicionalmente las caracteristicas fisico mecanicas del suelo de
fundacion,

Finalmente, como ultimo objetivo, se desarrollard el andlisis estructural del
reservorio en el caserio las pifias, conociendo los parametros de disefio, las
normativas a cumplir y realizar el modelamiento mediante software SAP2000 para

conocer las caracteristicas estructuras de cimentacion, losas, muros y cimentacion.
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Para desarrollar el modelamiento de las estructuras se realizaran bajo el

cumplimiento de las normativas del Reglamento Nacional de edificaciones, las cuales

son descritos en la siguiente tabla:

Tabla 02
Normativas aplicadas

Reglamento Nacional de Edificaciones

Normativa Descripcion

Norma E.0.20 Determinacion de Cargas

Norma E.0.30 Determinacion de fuerzas sismicas
Norma E.0.60 Disefio sismico en concreto armado
Norma E.0.70 Disefio en Albafileria

Norma E.0.50 Aspectos relativos a suelos y

cimentaciones

Fuente: Elaboracion propia

En desarrollo del segundo objetivo de la determinacion de la capacidad admisible

del suelo de fundacion se realizaran bajo el cumplimiento de las normativas del

Reglamento Nacional de edificaciones y ASTM, las cuales son:

Tabla 03
Requerimientos EMS

Normas

Denominacién

MTC E 101 — 2000

NTP 339.175:2002

ASTM D 6951

ASTM D4944

Pozos, calicatas, trincheras y zanjas

SUELOS. Método de Ensayo Normalizado Insitu para CBR
de Suelos

Método Ensayo DPC en Pavimentos

humedad en suelos por presion del gas.

Fuente: ICG
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. ESTUDIO TOPOGRAFIA

Acceso al Area de Estudio:
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Para llegar al distrito de Huarango, Provincia de San Ignacio, Departamento de

Cajamarca; se hace el siguiente recorrido:

Grafica 01
Accesibilidad y vias de comunicacion
TIEMPO DE TRANSPORTE CON CAMIONETA 4X4
TRAMO MEDIO DE DISTANCIAEN| TIEMPO EN
TIPO DE VIA
INICIO FINAL TRANSPORTE KM HORAS
JAEN PUERTO CIRUELO |  Asfaltado Camioneta 4x4 62 00 1.00
PUERTO CIRUELO HUARANGO Afirmado Gamioneta 4x4 6.00 0.25
HUARANGO CRUCE NARANJO Afrmado Camioneta 4x4 5.00 0.25
CRUCE NARANJO | HUARANDOZA Afrmado Camioneta 4x4 5.00 0.25
HUARANDOZA | C.P.EL PORVENIR Afrmado Camioneta 4x4 2.00 0.10
C.P_EL PORVENIR | NARANJOS CHACA |  Afrmado Camioneta 4x4 4.00 0.20
NARANJOS CHACA LA LIBERTAD Afrmado Camioneta 4x4 9.00 0.35
LA LIBERTAD LAS PINAS Afirmado Camioneta 4x4 9.00 0.35
TIEMPO TOTAL DE TRANSPORTE EN CAMIONETA 4X4 102.00 275

Fuente: Expediente técnico

Equipos, herramientas y materiales:

El equipo utilizado se detalla a continuacion por actividades desarrolladas:

e 01 estacion Total TOPCON GTS - 255 (Precision 027).

e 01 GPS MAP 60 CSX Garmin.

e 05 porta prismas.

e 04 prismas.

e 03 wincha material metal 5 m.

e 03 wincha material fibra de 10 m.

e 04 radios de Intercomunicadores marca Motorola.

e 01 camara Digital.

10
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Foto 01
Estacion total Topcon GTS

Fuente: Expediente técnico

Grafica 02
Certificado de calibracion de Topcon GTS 240 NW

E E E K Amamos la precision, sonamos la exactitud!
y =

[ _CERTIFICADO DE CALIBRACION |

DATOS DEL EQUIPO

Nombre H ESTACION TOTAL Precisién Angular : 05
Marca H TOoPCOMN Diametro del Objetivo 45 mm
Precision de distancia Preciso+:1.5 mm+2 ppm

Modelo - aTs-z08 Precisc Rapido:2.0 mm+2 ppm

Serie H KB0O064 N Alcance : 3,000 rmits.c/O1 prisma
GEOTEK GROUP E.LR.L., a través de su servicio téenico CERTIFICA que el en e . Y
callbrados ¥ 100% operativ. H con las T labrica y los a es | (DIN18T23).
MSERTIFICADO DE CALlE CION
Nro. Ci0as
Fecha  : 27/0372021

EQUIPO DE CALIBRACION UTILIZADO
GEOTEK GROUP E.LLR.L., para controlar y calibrar este Instrumernto sa con un orginal marca SANWEI, modelo F550/TD4
con nuMero de serie 18675120022, con una distancia focal &n 500 mm; de doble reticulo y uno de ellos estd enfocado al infinito, el grosor de
sus trazos esta dentro de 01'; que es patronado per por un KERM DKMZA b 1 al 017, con el métode de

TOPCOMN ATB2 de preci +/- 0.7 mm nivelacién deble en 1 km.

lectura Directadnversa y refrendado con un nivel
Desviacidn estandar basada en la norma ISO 9001 /ISO 14001 del nivel automatico AT-B2 TOPCON de precisién +/- 0.7 mm en

nivelacién doble de 1 km. La iciones amb son, en temperatura: 23.7° C con i que no on +-0.57C

con una presién atmosférica de 760 mm Hg vy co medad relativa de §29%,.

GEOTEK GROUP E.LR.L.. no e B por desajustes yio en los por un Transporte del mizsmo
© mala manipulacion del USuanro; Ia pertocidad de la esta en on del uso, » ded

'RA.'_'AEILIDAD DE LOS PATF!C"-JES
i de Cali —La o de Longitud y Angulo.

GEOTEK GROUP E.LLR.L. ALARCON PINEDO DEILY MIRELLY
RUC: 10701682977

Certificado de calibracién LLA-302-2018 emitido por INACAL —
Patrén Marca Modelo | Serie
Teodolito Analégico KERN DKM2A ] 343661
Nivel automatico TOPCON AT-B2 | NOE908
Distanciometro Leica D1 ] 1271050421
RESULTADOS ANGULARESHE
|__ANGULOS | VALOR DEL PATRON VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO| ERROR MEDIDO | PRECISION | RESULTADO
| HORIZONTAL | 180°00°00° " | 0°00 00" | 180°00°03" | 3" | + 57 | OPERATIVO
VERTICAL | 360°00700°" ] $0°00 00" | 270°00°03" | 3" | + 5~ | OPERATIVO|
RESULTADOS DISTANCIAS INCLINADAS |
VALOR DEL VALOR LEIDO EN EL
L OBJETIVO PATROMN NS TRUMENTO ERROR MEDIDO PRECISION RESULTADO
[ PRISMA P01 | 9.078m 9077m Amm [Zmm + 2pprm) GCPERATIVO
T PRISMA P02 1 9Zz.132m 12.131m A mm (Zmm + 2ppm) OPERATIVO
[TARJETA DR1 16.297m 16.296m A mm (3mm + 2ppm) CPERATIVO
[ TARJETA DR2 | 19.740m i19.742m +2 mm 1 (3mm + 2ppm) OPERATIVO
ICALIBRACION ¥ MANTEN
i Fecha T T CTalibrasisn T Proxima Callbracisn T Observacion |
| Z7/D32021 . | X | 06 meses | % 100 OPERATIVO f
| Responsable de Verificacién Propletario Obra

RUC: 20602910524

Fuente: Expediente técnico
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II. ESTUDIO DE SUELOS
Perfil estratigrafico:

A partir del trabajo de campo y de las pruebas de laboratorio, se ha deducido la
siguiente descripcion:

a) CALICATA C-1:

De 0 m. a 0.30 m., material organico.

De 0.40 m. adelante. Macizo rocoso proveniente de una roca ignea extrusiva
volcanica de composicion intermedia llamada andesita contiene cristales formados
principalmente por plagioclasa y uno o mas minerales de piroxeno, con pequefias
cantidades de anfibol. Se encuentra en proceso de meteorizacion al estar expuesta a
la intemperie.

b) CALICATA C-2:

De 0 m. a 0.30 m., material orgénico.

De 0.40 m. adelante. Macizo rocoso proveniente de una roca ignea extrusiva
volcanica de composicion intermedia llamada andesita contiene cristales formados
principalmente por plagioclasa y uno o mas minerales de piroxeno, con pequefas
cantidades de anfibol. Se encuentra en proceso de meteorizacion al estar expuesta a
la intemperie.

c) CALICATA C-3:

De 0 m. a 0.30 m., material orgénico.

De 0.40 m. adelante. Macizo rocoso proveniente de una roca ignea extrusiva
volcanica de composicion intermedia llamada andesita contiene cristales formados
principalmente por plagioclasa y uno o mas minerales de piroxeno, con pequefas
cantidades de anfibol. Se encuentra en proceso de meteorizacién al estar expuesta a

la intemperie.
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d) CALICATA C-4:

De 0 m. a 0.30 m., material organico.

Arcilla de arena inorganica de 0,30 m x 1,50 m (ML), plasticidad media, baja
resistencia en seco, rapida expansion, baja dureza, sin reaccion con acido clorhidrico,
textura fina. la capa es moderadamente cohesionada, himeda; Inodoro y bajo en
sulfatos.

e) CALICATA C-5:

De 0 m. a 0.30 m., material organico.

De 0.40 m. adelante. Macizo rocoso proveniente de una roca ignea extrusiva
volcanica de composicion intermedia llamada andesita contiene cristales formados
principalmente por plagioclasa y uno o mas minerales de piroxeno, con pequefias
cantidades de anfibol. Se encuentra en proceso de meteorizacion al estar expuesta a
la intemperie.

f) CALICATA C-6:

De 0 m. a 0.30 m., material orgénico.

Arcilla de arena inorgéanica de 0,30 m x 1,50 m (ML), plasticidad media, baja
resistencia en seco, rapida expansion, baja dureza, sin reaccion con acido clorhidrico,
textura fina. la capa es moderadamente cohesionada, himeda; Inodoro y bajo en
sulfatos.

g) CALICATA C-7:

De 0 m. a 0.30 m., material orgénico.

Arcilla de arena inorganica de 0,30 m x 1,50 m (ML), plasticidad media, baja
resistencia en seco, rapida expansion, baja dureza, sin reaccion con acido clorhidrico,
textura fina. la capa es moderadamente cohesionada, himeda; Inodoro y bajo en

sulfatos.
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h) CALICATA C-8:

-

De 0 m. a 0.30 m., material organico.

De 0.30 m. a 2.00 m. Grava de arcilla (GM), moderadamente elastica, mas de 3
pulgadas de altura, baja resistencia en seco, expansion rapida, baja dureza, sin
reaccion con &cido clorhidrico, textura lisa. Moderadamente pegajoso, higroscopico,
inodoro, bajo contenido en sulfato.

i) CALICATA C-9:

De 0 m. s 0.30 m., material organico.

De 0.30 m. a 1.50 m. Grava de arcilla (GC), moderadamente plastico, cubos mayo
3 pulgadas de baja resistencia al secado, rapida hinchazén, baja durabilidad, no
responde al acido clorhidrico, textura suave. capa humeda moderadamente
cohesionada; Inodoro, bajo en sulfato.

j) CALICATA C-10:

De 0 m. a 0.30 m., material orgénico.

De 0.30 m. a 2.00 m. Arena y arcilla inorgéanicas (ML), plasticidad media, baja
resistencia al secado, expansion rapida, baja dureza, sin reaccién con &cido
clorhidrico, consistencia suave. La capa es moderadamente cohesionada y himeda;
Inodoro y bajo en sulfatos.

k) CALICATA C-11:

De 0 m. a 0.30 m., material orgénico.

De 0.30 m. a 2.00 m. Limo inorganico (ML), plasticidad media, baja resistencia al
secado, expansion rapida, baja dureza, sin reacciébn con acido clorhidrico,

consistencia suave.
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Foto 02
Calicata C-1

Foto 03

Calicata C-2

Fuente: Expediente técnico
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Foto 04
Calicata C-3

Fuente: Expediente técnico

Foto 05
Calicata C-4

Fuente: Expediente técnico
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Foto 06
Calicata C-5

Fuente: Expediente técnico

Foto 07
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Foto 08
Calicata C-7

b

Fuente: Expediente técnico

Foto 09
Calicata C-8

Fuente: Expediente técnico
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Foto 10
Calicata C-9

Fuente: Expediente técnico

Foto 11
Calicata C-10

Fuente: Expediente técnico
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Foto 12
Calicata C-11

Fuente: Expediente técnico

Anélisis de la cimentacion:

a) Tipo y Profundidad de la Cimentacion:

De acuerdo a las caracteristicas del sub suelo y ensayos de laboratorio se realiz
el analisis de cimentacion a diferentes profundidades y anchos tal como lo indica la
NORMA E. 050 SUELOS Y CIMENTACIONES los célculos se realizaron con los
siguientes parametros. Relacionado con el nivel del suelo existente, previamente
nivelado, directamente cementado sobre arcilla, limo y marga arenosa de plasticidad
moderada, por franja o cimentacion continua de cimientos de aislamiento para
embalses, estanques, vias respiratorias después de la urbanizacién, mas un sistema

de drenaje adecuado para reducir la teoria de la divergencia.
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El disefio del reservorio del agua se bas6 bajo las normativas del Reglamento

Reservorio rectangular:

L ongitud

Ancho

Altura del Liquido (HL)

Borde Libre (BL)

Altura T otal del R eservorio (HW)
Volumen de liquido Total

E spesor de Muro (tw)

E spesor de Losa T echo (Hr)
Alero de la losa de techo (e)
Sobrecarga en la tapa

E spesor de la losa de fondo (Hs)
E spesor de la zapata

Alero de la Cimentacion (VF)
Tipo de C onexién Pared-Base
Largo del clorador

Ancho del clorador

E spesor de | osa de clorador
Altura de muro de clorador

E spesor de muro de clorador

: 210 Cm
:210Cm
:123 Cm
:45Cm
:168 Cm
:5.42m3
:15Cm
:15Cm
:10Cm

: 100 kg / m2
:15Cm
:35Cm
:20Cm

: Flexible
:105C m
:80Cm
:10Cm
:122 Cm

:10Cm
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UAP |

Grafica 03
Elevacion frontal de Reservorio
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Fuente: Expediente técnico
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Grafica 04
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Grafica 06
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3.1.4 Equipos utilizados

Tabla 04
Equipos utilizados

Equipos utilizados

Descripcion

CX de Sokkia 105 nivel de
ingenieria automéatico

GPS -110-MB-PS

SAP2000

Mini excavadoras Cat
301.7CR

impresora inalambrica
multifuncional HP SMART
TANK 530

Camara digital Canon REBEL
H2L63AA

Laptop Lenovo V15 G2
Ryzen 5

Smartphone Samsung
Galaxy A 10

Transmisién de datos fiable. Todos los datos CX estan disponibles
inmediatamente en la consola habilitada por Bluetooth. Mide la
distancia de forma rapida e independiente del objeto. EI CX esta
equipado con el codificador original absoluto de Sokkia, que
proporciona fiabilidad a largo plazo independientemente de las
condiciones del sitio.

La gran mayoria de las obras de ingenieria civil se llevan a cabo en
entornos hostiles y complejos que dificultan que el personal opere de
manera eficiente. Pero con la ayuda de los GPS o Sistema de
Posicionamiento Global, el trabajo se realiza mas facilmente. Su
capacidad para proporcionar precisibn a niveles centimetros vy
submétricos de una manera altamente rentable ha cambiado
significativamente la industria de la ingenieria civil en su totalidad.

Sap2000 es un programa de elementos finitos, con interfaz grafico 3D
orientado a objetos, preparado para realizar, de forma totalmente
integrada, la modelacién, analisis y dimensionamiento de lo mas
amplio conjunto de problemas de ingenieria de estructuras.

La Mini excavadoras Cat 301.7CR proporciona potencia y
rendimiento en un tamafo compacto para que pueda trabajar en una
amplia variedad de aplicaciones. Potencia neta de 15.7 kW y una
profundidad de excavacién de 2540mm.

La impresora multifuncional HP SMART TANK 530. ofrece calidad
garantizada y hasta 12,000 paginas en negro y hasta 8,000 paginas
a color.8 Obtenga conexiones mas rapidas con banda dual Wi-Fil e
impresién movil sencilla con la aplicacion HP Smart.

Posee una resolucion de 18 MP. Formatos de imagen: JPEG, RAW.
El sistema AF de 9 puntos (incluye un punto AF central tipo cruz) y el
Modo AF Servo Al brindan un rendimiento impresionante del enfoque
automatico con resultados precisos. Automatico, Sombra, Nublado,
Personalizado, Flash, Luz dia, Luz de tungsteno, Luz blanca
fluorescente, con Wifi integrado.

Laptop Lenovo V15 G2 Ryzen 5 RAM de 16GB, almacenamiento
256GB de estado solido, pantalla de 15.6",FHD TN wide Windows
10.

Equipo de uso personal, Pantalla TFT de 6.2”. Camara delantera de
5Mpx.Procesador Exynos 7884 Octa-Core de 1.6GHz con 2GB de
RAM. Bateria de 3400mAh.Memoria interna de 32GB.Con
reconocimiento facial

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.5 Conceptos Basicos para el Disefio del Piloto

e Concreto:

El cemento Portland se mezcla con agregado grueso, agregado fino, aire y agua
en proporciones adecuadas para dar propiedades sélidas especificas,
especialmente resistencia.

Combinacién de carga:

Excepto donde se indigue en diferentes normas de materiales de construccion, se
aplican todas las siguientes combinaciones de cargas que afectan negativamente
al miembro, teniendo en cuenta la mitigacion cuando sea necesario.

Presion de suelo:

Se asume que la presiéon de la Tierra es uniforme. La superficie de cimentacion
sera suficiente para soportar y transmitir la carga de la columna y el peso de la
adicion, todo dentro de la presion de tierra admisible, y suponiendo que el peso se
distribuye uniformemente sobre la base.

Impermeabilidad:

Lo que es importante para el concreto es que muchas veces se puede mejorar
reduciendo la cantidad de agua en la mezcla, porque el exceso de agua, después
de la evaporacion, drena y drena, permitiendo que el agua asociada entre al
concreto para entrar o pasar.

Resistencia al corte:

Para el disefio de secciones, las cimentaciones se pueden analizar como vigas
planas y anchas como losas con comportamiento en dos direcciones. El primer
caso se llama corte curvo y el segundo, corte perforado.

Presiéon de un fluido:

La presion del fluido se transmite con igual intensidad en todas las direcciones vy,

25
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generalmente, actda en cualquier plano. En el mismo plano horizontal, el valor de

AN

presion de cada punto del fluido es el mismo. Las medidas de presidn se realizan
con mandmetros, que pueden tener diferentes formas.

e Momento Flexionante:
La cimentacion actia como una placa que sufre una flexion en dos direcciones, por
lo que la flexion en cada direccion independiente se tiene en cuenta en el disefio
de la armadura, y la cimentacion se analiza como una viga en voladizo.

e Estudio de suelo:
El estudio exhaustivo del terreno sobre el que debe construirse la estructura
proporciona al ingeniero los datos necesarios para determinar el tipo y disefio de
cimentacion mas adecuados y economicos y ofrece una garantia previa de buena
construccion.

e Método de laflexibilidad y de la rigidez:
También conocido como accién o desplazamiento, este método generalmente se
aplica a todo tipo de estructuras, incluidas las que consisten en vigas, columnas,

placas de cubierta y otros elementos estructurales.
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3.1.6 Estructura

Grafica 07
Organigrama de la empresa
N\
JUNTA
DIRECTIVA

7
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7 N\
COORDINADOR ANALISTA
DE PROYECTOS COSTOS
N N/
TECNICO ING.
TOPOGRAFO ESTRUCTURAL
7 7

Fuente: Elaboracion propia

3.1.7 Elementos y funciones

e Director de proyectos:
Responsable de la gestidn del proyecto y la consecucion de los objetivos marcados
segun presupuesto, plazos y requisitos de calidad. También son responsables de
liderar el equipo del proyecto. Ademas, dependiendo del tamafio del proyecto, el
director puede ser asistido por un equipo de apoyo (oficina de proyectos) y un
supervisor.

e Gerencia de compras:
Responsable de encontrar los materiales y proveedores adecuados para su

empresa. Esta caracteristica es muy importante porque todos los acuerdos son
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sobre la generaciéon de utilidades de la empresa. Una buena negociacion es la

A NN

clave para lograr tus objetivos.

e Gerente de ingenieria:
El jefe de ingenieria analiza y desarrolla el proceso. Podemos proponer métodos
de trabajo encaminados a optimizar mano de obra, herramientas, equipos, etc.
Necesitan investigar los problemas que ocurren en el proceso de fabricacion y
proponer soluciones o cambios para ellos.

e Gerencia de proyectos:
La gestion de proyectos es una forma de planificar un proyecto en diferentes fases
de principio a fin.

e Residente de obra:
El ingeniero residente es el responsable de dirigir la ejecucion de la obra de
acuerdo con los planos y especificaciones técnicas establecidas por el proyecto de
construccion.

e Supervisor de proyectos:
Responsable de supervisar todos los aspectos del proyecto de principio a fin. Estas

personas trabajan en diferentes industrias, ocupan diferentes puestos gerenciales y

se espera que logren o superen las metas establecidas para un proyecto determinado.
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3.1.8 Planificaciéon del proyecto

Grafica 08

Diagrama Gantt de seguimiento parte 1.

-

CA0MX0.70M

Id  |Molltem Nom bre de tarea UnidgDuracion  Costo
?:ﬁ tni g, 2021 ‘ . tn 3, 2021
1w "CREACIONDELOS SERVICIOS DEAGUAPOTABLEY 120dias 5125886877
SANEANIENTO BASICO EN EL CASERIO LAS PINAS DEL DISTRITO
DEHUARANGO - PROVINCIA DE SAN IGNACIO -DEPARTAMENTO DE
2 w0 TRABAJOS GENERALES idas 1630777 1
3 w0101 OBRAS PROVISIONALES Idas  SHEHTTT il
4 w00t CARTEL DEIDENTIFICACION DE OBRA480X 360 m nd fde  S130499 1
5w 010102 CAMPAMENTO EN CAPTACION nd 2das SI42078
6 m 010103 MOVILIZACION Y DESMOVLIZACION DE EQUIPOS Y g lda 1086000 b
HERRAMIENT AS
7m0l SISTEMADE ASUAPOT ABLE Ddas SI44655689 . |
s w0201 CAPTACION- MANANTIAL (01 UNIDADES) Bhes 186400 —
5w 20101 OBRAS PRELIMINARES 2dies $131 86
0 e 02010101 LIMPIEZADET ERRENG MANUAL m 1da $118
11 e 02010102 TRAZO YREPLANTEQ m 1da $11998
12w 020102 MOVMENTO DE TIERRAS Bdes S4BT
13 e 02010201 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m o 2des  S46ET
14wy 02010202 EXCAACON MANUALENTERRENOROCOSOH040M  m3 fda  S/368918 1
(5w 02010203 REFINE NNELACIONY COMPACTACION DETERRENO 2 1 dia $1173 "
NATURAL
6w 0201.0204 ELMNACIONDE MTERIALEXCEDENTE HASTAD=30M ~ m3 1dia SI5MM4
17 e 020103 FLTROS Sges ST
9w 0201.0301 FILTROSEN CAPTACION m Sdes 172091
9 e 020104 CONCRETO SIMPLE Bdes 218146 r—|
20 e 02010401 CONCRETOfe=140 kglem2 m o fda 141401
(21 e 0201040 SOLADO DE CONCRETO CH 1:12, =4 moida S8 1 ]
(2 e 02010403 CONCRETOfe={T5 kg2 mofde S8
3w (20103 CONCRETO ARMADO Odes  §12600
2 e 02010501 CONCRETOfe=210 kg2 m o da SI91683
(%5 g (2010502 ENCOFRADO YDESENCOFRADO NORMAL m o Tdes S8
(25w 02010503 ACERO DE REFUERZO =420 Kglom G 2 9800
27w 020106 REVOQUES Y ENLUCIDOS s SERD
2w 2010601 TARRAEO INTEROR IMPERVEAB MEZCLAT3E=5CM 2 1da S8 1
2 | 0201.0602 TARRAIEQ EXTERIOR GMORTERO 15 =1 5CM m 2des ST
30w 02010603 DERRAMES mooida S35
31 e 020107 PINTURA fda 41978
32w (2010701 PINTADO EXTERIOR CON ESMALTE SNTETICO m o da S41978
33w 020108 CARPINTERIAMETALICA das  SI12%
3w 0201.0801 SUMINSTROEINST DETAPASVETAUCASDE 18DE  wnd  1da  SI98416

Fuente: Expediente

técnico
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Grafica 09
Diagrama Gantt de seguimiento parte 2.
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4 |m 020501 CHRAS PRO MINARES 2dis W66
5 (= 02060101 LIMPEEZA DE TERRENO MANUAL m 1da S1378 lidia
6 |= 02050102 TRAZOY REPLANTEQ m 1da 238 - 1da
7 |=m mooe MOMMIENTODE TERRAS P dn 5118470 T ]
8 |= 02050201 EXGAVACION MANUAL EN TERRENONOR m3  2das /31133 12-"3
v |= 00w NMELACIONY APSONADOMANUALEN  m2? 2dis = 93663 2 dias
FONDO DE CIMENTACION l
10 |= 02050203 REALENO COMPAGTADO m3 1da  S/10040 1dia
PESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO l
1 |= 0205020 RALLENO DE ATRMADO, E=10cm m 1da S3769 1dia
2 |= 02050205 RALENOPEDR OVER D=, F=10cm m 2das  SI581 [ fdﬁs
13 |= 02050206 ELMNACION DEMATERIALEXCEDENTE m3  5dias SL13284 5 dias
HASTAD=20M
u = 20506 CHRAS DE CONCRETO SMALE tHds  SED5 =
15 |= 02050301 SOADODECONCRETOGH112 4" m2? 1da  S16526 - 1dia
16 |= (2050302 PISODE CONCRETOE=-2T=175kgfar2 - m2? 2dis S o Zdias
MPERMEABLIZADO, FULIDO
17 |= oM CHRAS DE CONCRETO ARMADO 13das S/798283 r '
18 |= 02050401 LOSADE FORDO Y ZAPATAS Adias  S1231456
v |= 0205040101 CONCRETO Pe=210 kyram? m 1da S/8579
2 |= 0205040102 ENCOFRADOY DESENCOFRADONORY m2  1da = S/9551
21 |= 0205040103 ACTRODERFUBRZO f-200Kyer?2. by 2cas §1,37323
2 |=m 02050402 MURD Adias  S3A967
2 |=m 0205040201 CONCRETO Pe=210 kyram? m 1da 1285
2 |m 0205040202 ENCOFRADOY DESENCOFRADONORY m2  4das  §/.1,20385
5 |= 0205040203 ACERODERFFUERZOf=t20Kgerm2. Iy  2dias /73454
% |= 0205040204 CURADORQUMCODECONCRET0 m2 1da = S35
27 |= 02050403 LOSAMACIZA 9dias  S/145699 T 1
2 |= 0205040301 CONCRETO =210 kyfam2 m 1da S/59893 o 1dia
2 |=m 0205040302 ENCORRADOY DESENCOFRADONORN m2  2dias /73289 Yo 2 dias
30 = (205040303 ACERODEREFUBRZOf=t200Kgm? kg 3dis  S/61288 T 3 dfias
31 |= 0205040304 CURADORQUMICODECONCRET0 m2 1da  S/129 T 1dia
2 |=m 02050404 CAMARATE VALVULAS 8dks S 1001161 T ]
B (= 0205040401 CONCRETO =210 kyfam2 m 1da  S46873 1 1dia
31 |m (0205040402 ENCORRADOY DESENCOFRADONORN m2  2dias S/8081 T2 diss
3B [= (205040403 ACERODERFFUBRZOf=200Kgm?. by 2dis S46207 T 2 dfias
3% |m 020505 REVOQLES Y ENLLCGEXS B 5116005 —
I |= 02050501 TARRANEOCON MPERMEABIZANTEEN m2 1da S/43728 T, 1dia
LOSADE FONDO 1
3 |=m 02050500 TARAEO CONMIRMEAIZANTEEN m2  Ads SAT226 4 dias
MURO NTEROR 1
3 |=m 02050503 TARAEO CONMIIRMEAIZANTEEN m? 5ds = 96569 - 5 dins
LOSADE CUPULA
0 |= 02050504 TARAFOEXTHRORCMORTERO 1S m2 5das §/18497 I 5 dias
E=15CM
M = 020506 PINTURA Sdis 533074 —
o |[=m 02050601 PNTADOEXTERORCONESMALTESNIE m?  Sdis S/3028 T 5 dias
8 |= 20507 CARPINTERIAMETALICA Y HERRERIA Adias S1,73153 ™
M = 02050701 SUMNISTRO E INST. DE TAPAS wd 1da 7604 = 1dia
METALICAS EN RESERVORIO
& = 02050702 SUMNSTROENST DEESCAERASIE  wd  1da = /0045 1dia
FG" EN RESERVORIO 1
% |= 02050703 SUMNSTRO EINST. IE TUBERADE wd 1da 94604 1dia
VINTLAGON DEF'G”, 70
7 |= 020508 SUMMSTRO EINST. DEVALVULAS Y Fdas S21M74
ACCESORIOS
46 |= 02050801 SUMNSTRO EINST. DEVALVULAS Y gb 1da S406 1dia
ACCS. - INGRESODE ACUAEN
0 = 02050802 SUMNSTRO EINST. DEVALVULAS Y gb 1da S86035 1 dia
ACCS. - SALIDADE ACUAEN 1
50 |= 02050803 SUMNSTRO EINST. DEVALVULAS Y gb 1da SEMT5 1 dia
ACCS. - IMPEZA Y REBOSEEN ]

Fuente: Expediente técnico
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Grafica 10
Diagrama Gantt de seguimiento parte 3.
5|9 RosE SUMMESTRO E HSTALACIH DE TUBERIS S SGAD r |
PAMPIEZA Y RERCSE
FRER 111 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAEN m ida  S6a1s % 1dia
TERRENO NCRMAL (2=0.40m yH<1/)0m) l
5 = RKnn REFINE NMELACIONFONDODEZANMAS m  1da 58X I 1dia
54 || (2050903 CAMA DE APCYO CON MAT. PROFO m 1da  §976 yu [ 1dia
ZARANDEADC, PTUB. DE AGUA, E=10CM
55 | R0s0aM RELLENOSCLAVECONMATPROM0 m  1da  S1610 1dia
ZARANDEADC, PITUB. DE AGUA E=
5% |= 050905 RELLFNOZANMSCOMPACT MANUAL m  1da  S71360 1dia
G/MAT. PROPD l
5 = 20650006 ELMNACION DE MATERIA_ DXCEDENTE m3 2des S/610 2 dias
HASTAD=30M
5 || RosmN SUMNSTROENST.DETUBERAPC m  1da  S/8510 1dia
SAP, B, CT5; PLMPEZA Y REBOSE
EREN T FQUIPG DE ¢ ORACICH POR GOTED Scdas S48 [
o0 |= o510 SUMNSTROEINST DETANGUEMADRE  wnd  1dia  S/1.31664 p1da
61 |= 051002 SUMMNISTROEINST DEACCS -NGRESO wd  1da  S/27161 T 1dia
DE AGUAAL TANQUE DE SOLUCION l
62 |= (2051003 SUMNISTROENST. DEACCS.-SADA  wd 1da  SI1M61 1dia
DE AGUADEL TANGUE DE SOLUCICN
MADRE AL RECPIENTE DOSIFICADCR
6 = RosiM SUMNISTROENST. DEACCS.-SADA  wd 1da  SI28781 1dia
DEL RECPENTE DOSIFIGADOR AL l
o = @510 SUMNSTROENST DEACCS -SADA wd 1da  S/13361 1dia
PARALIMPEZA DEL TANQUE DE
65 = mosil CASETADE CLORAGIDH Adizs 5245318 ™
6 |= o510 CARPHTERA METALICA Idas ST i
o |= @o5sHMN CERCOMETALICO CON TUBO m? 2des S2U458 T 2dias
RECTANG Y MALLAGALV. N"10 CON
COCADAZ, PIGASETA DE CLORACICN
68 = (205110102 ESTRUCTURAMETALCACONTUBD  wd  1da  SH1BBE7 1dia
RECTANG P/TECHO DE CASETADE
CLORACION
= i COBERTURAS 1da S84
= Ros e COBERTURA CON CALAMINA m? 1da S84 1dia
GALVANIZADA 1.80 X 083 X030 MM,
PICASETA DE CLORACION
n o= s VARIDS rdias  SIBHA r ]
PREN T2 JNTASDENEOPRENEWATERSTCPE® m  1da  S/6065 ¥ 1dla
FREY T3 DADODEC"FC- 15KGCM? FIANCLAE wd 1da  S/B106 7 1dia
DE ACCESCRICS
M= R0 PRUEBA HDRAULICA GG BOMBED m3 1da SI%% 7 1da
PALENADC
R 1T CERCCPERMETRCE EH RESORCRID (400 10dkes S/5,99365 —
7% |= @iz CBRAS PRELIMNARES 2ds SN m
7 ® ReiBnm LMPEZADE TERRENO MANUAL m id SUD "11 dia
= RS0 TRAZO YREFLANTED DE GERCO m 1da S3HM 1dia
RN TR MCVMENTO DE TERRAS G S1MA &—\
B = @130 DCAMCONMANUALENTERRENC m3 1da  S/62%7 L 1dia
NORMAL
8 = RSN RELLENG COMPACTADC CON m3 1da  S300 1dia
MATERIAL PROPD
2 = 05130203 ELMINACION DE MATERIAL m3 1da  S/4951 1dia
EXCEDENTE HASTAD=-30M
B (= Pl CONCRETOSMALE 1da  S84ET M
B = Ros3mN CONCRETOfc=175 ko2 m3 1da ST dia
B = poim CARPRTERABETALIGA Y IERRERIA Sk SA5269 f
B |9 R0513MN CERCOCON MARCO™ 1. 1Z36'Y m2 2das S/37573 w2 dias
MALLAN"10CON COCADA 1
8 = ROS13M0 PUERTAMETALCACPARANTESDE  wd 1da  S/769.06 1dia
TUBOCONF 6™ 7, 130 x1.%m,
CG/MALLA GALVANADA
= R0 PHTURA I ST
89 = (205130501 PNTADO CCN PNTURA m? 2das ST 2 dias
ANTICORROSVA Y ESMALTE

Fuente: Expediente técnico
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3.1.9 Servicios y Aplicaciones

a) ANALISIS DEL ESTUDIO TOPOGRAFICO

Para el presente trabajo de suficiencia profesional se analizé el levantamiento
topografico del proyecto constructivo del reservorio de Agua, que determina el area

de trabajo. como la determinacion de puntos topograficos y BMs.

Levantamiento Topografico De Campo:

a) Metodologia:

Mediante estudios topograficos podemos determinar la posicion relativa de puntos
en la superficie de la tierra utilizando medidas angulares tanto horizontales como
verticales, orientacion, elevacion, etc. En general, el uso de la topografia se puede

dividir en dos partes.:

e El primero es la geodesia (planimetria y altimetria), que incluye trabajo de campo
para la recoleccion directa de datos.
e El segundo es aplicar calculos matematicos, incluidos los datos del gabinete, para

representar graficos relevantes en una planta.

b) Levantamiento Planimétrico:

Para los trabajos de busqueda planimétrica o planimétrica, segun las
caracteristicas del sitio, se utilizaron poligonos cerrados para cada manzana, los
cuales fueron trabajados con equipos de precision. Estos poligonos cerrados
consisten en vértices, desde los cuales se insertan imagenes usando el método de

Radiacion para corregir detalles.
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c) Poligonal Cerrada:

Debido a la precision del equipo de trabajo, no es necesario realizar mediciones
finales de la finca o cuando las mediciones no son visibles. Los angulos horizontales
tampoco se miden porgue trabajan con coordenadas geodésicas. Con la informacion

obtenida de campo se planifico todo el paisaje del campo. método de paso.

Levantamiento Altimétrico:

a) Nivelacion:

La Nivelacién o Elevacion tiene como finalidad primordial la determinacion de la
diferencia de altura entre dos o mas puntos sobre la superficie de la tierra. En
topografia, la altura de un punto se denomina elevacion, y ésta puede ser absoluta o
relativa, segun se trate del nivel medio del mar o de la altura de alguna meseta. Para
determinar el nivel del punto, es necesario partir de otro punto conocido, a menudo
llamado BM (Benchmark). Durante la alineacion hacia adelante, se lee un punto de
alineacion conocido. El nivel de retorno es la lectura desde el punto en el que desea
determinar el nivel. Al medir alturas en diferentes puntos, la diferencia de altura puede
ser tan grande que el dispositivo deba instalarse en una ubicacion diferente. Debido
al desarrollo e innovacion de los equipos de medida, la estacion total evita el uso de
otros equipos (niveles), porque de esta forma, al calcular la distancia horizontal,
también se realizan los calculos de lectura de desigualdades de un punto a otro. La
altitud se mide a partir de la altitud determinada por el GPS. Y esta altura es de interés
de referencia, porque también existen localizaciones de puntos geodésicos y equipos

de alta precision.
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b) Precision - Control de Niveles:

AN

La mayoria de las causas de los errores estan en el uso de dispositivos de
precision y en esperar a que se reciban los datos en un momento determinado, de ahi
la adquisicion de satélites terrestres.

c) Curvas Nivel:

Un levantamiento topografico nos da lineas de contorno por las cuales podemos
marcar la superficie del pais. Debido a la topografia plana de la parcela, la distancia
entre curvas considerada es de 0,30 metros.

d) Perfiles Longitudinales - Transversales:

Este es el resultado de una operacion de nivelacion en la que los puntos poco
espaciados y su imagen a escala correspondiente representan variaciones de la
superficie a lo largo de la ruta seguida.

e) Perfil Longitudinal:

Este perfil se realizara para tener una mejor vision de la pendiente y la pendiente
de la pista.

f) Perfil Transversal:

Este perfil nos ayuda a observar el piso y el ancho de la calle.

Ubicacién, sefializacion y/o Monumentacion de BMs, y vértices de red de apoyo:
Se ha referenciado los BMS. monumentado concreto y fierro, sefalizado con
pintura roja y blanca, ver fotografias y plano Topografico tomando su nivel en cada

uno.
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Gréfico 11
Ficha técnica BM-1

FICHA TECNICA BM-1

UBICACION: LIKEA DE CONDUCCION

DESIGANCION BN CARACTERISTICA : Hito =n Roca Bz
SISTEMA DE COORDENADAS  : UTM-WES 34 {I7 SUR)

NORTE : 5435284470 =

ESTE : 746835003 m

BEVACION : 1247132 msnm

DESCRIPCION : |0 BM | Marcads En Roca B3 com ssmalts roo.
ESTACION : Topoon BTS 255 {Precision 77).

DPERADOR  : PERCY LEON CUBAS

Fuente: Expediente técnico

Gréfico 12
Ficha técnica BM-2
FICHA TECNICA BM-2
UBICACION: LINEA DE CONDUCCION
DESIGANCION BN 2 CARACTERISTICA : Hitoen Roca Bz
SISTEMA DE CODRDENADAS - UTM-WES 34 {17 SUR)
NORTE : 5435376.656 m
ESTE : 7456481733 m
BEVACION : 105.315 msnm

DESCRIPCION : 2.0 8N 7 Marcads bn Hito monmentads con ssmalts rojo schre Lna bass blanca

ESTACION Topcon BT3 255 {Precision 7).

DPERADOR  : PERCY LEDN CUBAS

Fuente: Expediente técnico
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Gréfico 13
Ficha técnica BM-3
FICHA TECNICA BM-3
UBICACION: LINEA DE CONDUCTION
DESIGANCION :BM 3 _ CARACTERISTICA : Hito 2n Roca iz
SISTEMA DE CODRDENADAS  : UTM-WES 34 {17 SUR)
NORTE : 0435364 54 m
ESTE : T45144.700 m
BEVACION : 7164 msam

DESCRIPCION : 3.0 BM 3 Marcads En Hito Roca Fia y pintada en arba! con pintura color rojo.
ESTACION : Topeoa ETS 255 {Precision 27).
DPERADDR :  PERCY LEDN CUBAS

Fuente: Expediente técnico

Gréfico 14
Ficha técnica BM-4
FICHA TECNICA BM-4
UBICACION: LINEA DE CONDUCCION
DESIGANCION < BM 4 CARACTERISTICA : Hito 20 Raca Sz
SISTEMA DE CODRDENADAS - UTM-WES 34 {I7 SUR)
NORTE : 594354568.936 m
ESTE : T45680.278 m
EEVACION : 1096.236 m.sam

DESCRIPCION : 4.0 BN 4 Marcads En Hito monementads con ssmalts rojo schre uns bass blancs

ESTACION Topoon B3 - 255 (Precision 27).

OPERADOR  : PERCY LEDN CUBAS

Fuente: Expediente técnico
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Resultados:
Tabla 05
Datos topograficos de estaciones topograficos — partel.

PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
1 9435386.002 746920.999 1247.974 El
2 9435375.201 746933.763 1253.837 BM1
3 9435374.709 746936.901 1252.697 CAPT
4 9435377.585 746936.981 1251.299 R
5 9435368.671 746930.175 1257.705 R
6 9435381.087 746947.853 1257.048 R
7 9435376.76 746923.853 1253.577 R
8 9435376.183 746942.516 1254.2 R
9 9435380.696 746927.209 1249.608 R
10 9435374.801 746938.261 1253.157 R
11 9435384.42 746934.003 1247.132 LC
12 9435391.511 746925.721 1242.292 LC
13 9435388.76 746940.596 1248.583 R
14 9435386.804 746916.139 1248.086 R
15 9435398.54 746934.297 1244.043 R
16 9435395.322 746908.279 1240.644 R
17 9435412.547 746920.932 1239.402 R
18 9435398.011 746915.398 1238.755 LC
19 9435402.416 746920.527 1237.067 R

20 9435402.744 746904.957 1234.016 LC
21 9435407.285 746906.126 1232.837 R
22 9435400.029 746905.636 1235.996 R
23 9435412.487 746905.35 1232.789 R
24 9435421.003 746884.736 1224.508 E2
25 9435420.65 746891.879 1225.163 LC
26 9435416.6 746888.218 1227.651 R
27 9435423.972 746881.925 1223.285 LC
28 9435432.781 746736.7671 1140.973 R
29 9435436.26 746722.5492 1132.43 EJE
30 9435424.233 746721.0085 1139.301 R
31 9435436.925 746707.5923 1123.635 R
32 9435427.481 746706.2604 1131.024 EJ
33 9435419.854 746703.8319 1138.341 EJ
34 9435440.282 746687.0886 1117.462 R
35 9435431.877 746686.3886 1124.362 EJ
36 9435423.717 746685.691 1122.75 R
37 9435436.195 746665.0666 1120.843 EJ
38 9435444.776 746666.9428 1116.206 R
39 9435427.708 746664.4366 1122.351 R
40 9435446.11 746642.2709 1114.62 R
41 9435437.73 746642.3531 1118.871 EJ
42 9435429.395 746642.9346 1122.102 R
44 9435432.386 746622.5939 1119.504 EJ
46 9435427.179 746597.3476 1114.851 R
47 9435420.086 746601.8897 1118.023 EJ
48 9435413.706 746607.5265 1122.439 R
49 9435408.383 746586.1378 1117.362 EJ
50 9435414.507 746580.1708 1114.563 R
51 9435402.313 746591.4736 1121.568 R
52 9435396.586 746571.6394 1115.239 EJ
53 9435403.73 746565.964 1110.542 R
54 9435389.197 746577.497 1120.652 R

Fuente: Expediente técnico.
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Tabla 06
Datos topogréficos de estaciones topograficos — parte2.

PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
55 9435394.127 746552.7974 1109.216 R
56 9435386.828 746558.0248 1114.352 EJ
57 9435379.344 746562.0028 1116.027 R
58 9435377.772 746543.0662 1112.325 EJ
59 9435385.331 746540.1554 1108.254 R
60 9435370.213 746548.2994 1115.301 R
61 9435378.805 746526.1668 1107.671 R
62 9435370.898 746526.6982 1111.25 EJ
63 9435362.681 746528.2985 1114.362 R
64 9435375.839 746509.3724 1107.104 R
65 9435367.46 746509.6063 1110.206 EJ
66 9435358.933 746509.5542 1113.64 R
67 9435376.656 746491.2377 1105.315 R
68 9435368.57 746491.1481 1109.602 EJ
69 9435360.501 746491.0961 1112.346 R
70 9435380.042 746474.7265 1106.32 R
71 9435372.048 746473.8909 1110.652 EJ
72 9435363.563 746474.0095 1111.052 R
73 9435379.306 746455.9183 1106.541 R
74 9435371.156 746455.8956 1109.354 EJ
75 9435363.024 746457.0458 1112.204 R
76 9435365.094 746440.367 1108.824 EJ
77 9435356.77 746439.9009 1111.356 R
78 9435369.262 746432.9461 1110.427 EJ
79 9435375.866 746437.3055 1105.894 R
80 9435363.712 746426.683 1112.863 R
81 9435383.332 746424.6606 1112.036 EJ
82 9435386.839 746431.9259 1107.329 R
83 9435379.889 746417.3057 1116.805 R
84 9435402.553 746421.517 1110.225 R
85 9435398.122 746414.7545 1114.347 EJ
86 9435392.355 746409.1223 1119.464 R
87 9435416.45 746408.4036 1113.614 R
88 9435410.729 746403.0745 1116.151 EJ
89 9435403.574 746399.3463 1121.487 R
90 9435418.093 746387.9832 1120.004 EJ
91 9435425.42 746391.1694 1114.064 R
92 9435410.246 746385.3701 1125.245 R
93 9435420.293 746356.0378 1119.562 EJ
94 9435428.066 746356.6216 1116.304 R
95 9435411.77 746355.3582 1124.684 R
96 9435424.991 746330.0614 1119.226 EJ
97 9435432.032 746325.6354 1114.231 R
98 9435415.436 746336.9199 1123.764 R
99 9435407.994 746325.0206 1116.5 EJ
100 9435412.258 746319.2474 1113.167 R
101 9435403.455 746330.6605 1120.691 R
102 9435399.864 746315.0259 1116.506 EJ
103 9435404.078 746309.1216 1114.135 R
104 9435395.421 746320.3614 1120.859 R
105 9435385.998 746307.9945 1116.505 EJ
106 9435388.473 746300.38 1113.606 R
107 9435382.268 746315.1554 1119.846 R
108 9435360.991 746301.1908 1116.326 EJ

Fuente: Expediente técnico
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Tabla 07
Datos topogréficos de estaciones topograficos — parte 3
PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
109 9435363.516 746294.2929 1113.248 R
110 9435359.634 746309.1218 1120.106 R
111 9435336.103 746298.9954 1114.95 EJ
112 9435344.624 746296.3994 1112.506 R
113 9435329.111 746302.5961 1119.806 R
114 9435344.502 746283.901 1116.8 EJ
115 9435350.718 746283.2158 1112.457 R
116 9435333.194 746281.9027 1119.324 R
117 9435338.863 746261.9963 1114.94 EJ
118 9435347.418 746261.9906 1114.127 R
119 9435330.698 746261.9251 1121.621 R
120 9435346.039 746243.9931 1116.154 EJ
121 9435352.922 746248.292 1115.451 R
122 9435337.999 746241.0051 1122.48 R
123 9435359.531 746226.9338 1117.06 EJ
124 9435366.4 746231.3342 1116.257 R
125 9435352.293 746223.2432 1124.26 R
126 9435374.102 746201.3342 1115.304 R
127 9435364.759 746203.0507 1118.314 EJ
128 9435356.694 746204.6084 1126.675 R
129 9435362.026 746185.4607 1117.504 R
130 9435351.888 746189.9867 1120.552 EJ
131 9435343.577 746191.979 1122.854 R
132 9435362.031 746158.0559 1122.24 R
133 9435353.865 746159.5584 1126.961 R
134 9435354.854 746141.9846 1121.006 EJ
135 9435364.941 746144.7001 1117.164 R
136 9435346.848 746141.9803 1125.347 R
137 9435360.088 746132.9866 1119.721 EJ
138 9435369.734 746138.9459 1116.14 R
139 9435355.421 746126.4555 1124.901 R
140 9435380.598 746126.569 1117.93 EJ
141 9435384.416 746133.949 1114.32 R
142 9435376.486 746120.0838 1120.346 R
143 9435402.992 746119.1445 1117.052 EJ
144 9435409.172 746124.8597 1113.576 R
145 9435394.848 746114.1942 1122.761 R
146 9435406.766 746103.9878 1115.063 EJ
147 9435414.903 746104.2416 1112.83 R
148 9435398.993 746100.8802 1118.543 R
149 9435409.861 746083.9707 1113.634 EJ
150 9435418.83 746087.4234 1110.435 RR
151 9435401.842 746081.5361 1115.962 R
152 9435419.973 746061.9593 1115.032 EJ
153 9435427.302 746065.3588 1113.524 R
154 9435411.933 746060.1053 1118.542 R
155 9435427.983 746043.2712 1114.603 EJ
156 9435434.122 746048.3088 1113.328 R
157 9435420.628 746038.9301 1117.671 R
158 9435440.185 746034.9482 1108.802 EJ
159 9435433.697 746028.9597 1111.628 R
160 9435447.494 746040.9447 1107.492 R
161 9435439.809 746000.9596 1103.316 EJ
162 9435448.191 746001.8584 1099.036 R

Fuente: Expediente técnico.
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Tabla 08
Datos topogréficos de estaciones topograficos — parte 4.

PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
163 9435431.088 746001.4769 1106.752 R
164 9435442.697 745976.963 1100.532 EJ
165 9435449.073 745982.4155 1098.102 R
166 9435435.939 745972.665 1105.5 R
167 9435454.018 745967.7634 1102.3 EJ
168 9435460.896 745972.376 1098.16 R
169 9435445.841 745963.9257 1105.824 R
170 9435455.111 745940.2028 1102.524 EJ
171 9435446.87 745938.9854 1107.642 R
172 9435450.145 745925.3233 1106.102 R
173 9435459.074 745926.8317 1100.33 EJ
174 9435467.629 745927.163 1097.146 R
175 9435463.826 745943.0039 1097.201 R
176 9435460.136 745904.9497 1100.231 R
177 9435468.327 745906.5418 1095.142 R
178 9435451.645 745904.8874 1105.861 R
179 9435463.058 745883.0117 1098.459 EJ
180 9435471.06 745885.0516 1094.627 R
181 9435455.006 745882.5534 1103.865 R
182 9435469.102 745861.6173 1097.204 EJ
183 9435477.339 745864.4907 1094.162 R
184 9435461.676 745859.3506 1102.285 R
185 9435476.608 745838.4418 1096.14 EJ
186 9435485.057 745839.5302 1093.243 R
187 9435468.324 745837.3443 1101.214 R
188 9435480.889 745816.013 1095.342 EJ
189 9435489.218 745819.1027 1090.862 R
190 9435472.346 745816.1767 1100.349 R
191 9435481.907 745795.0146 1095.021 EJ
192 9435490.848 745797.0788 1094.301 R
193 9435473.461 745795.2112 1102.246 R
194 9435483.932 745781.9942 1094.905 EJ
195 9435492.266 745782.0629 1093.12 R
196 9435475.979 745781.8863 1103.105 R
197 9435484.119 745764.0343 1096.508 EJ
198 9435491.913 745762.7467 1092.464 R
199 9435475.693 745765.3781 1104.423 R
200 9435479.973 745747.9998 1096.134 EJ
201 9435487.677 745745.5196 1090.264 R
202 9435472.246 745750.8484 1103.695 R
203 9435472.835 745729.9968 1095.634 EJ
204 9435481.327 745728.3365 1089.12 R
205 9435465.093 745731.6455 1101.325 R
206 9435471.968 745716.9977 1095.431 EJ
207 9435480.295 745716.9334 1091.629 R
208 9435462.658 745717.23 1105.213 R
209 9435468.936 745690.2777 1096.236 EJ
210 9435476.657 745687.4097 1089.315 R
211 9435461.187 745692.6014 1102.864 R
212 9435462.925 745675.0114 1096.016 EJ
213 9435469.93 745670.859 1092.254 R
214 9435451.251 745679.4673 1106.842 R
215 9435454.05 745631.8604 1086.356 R
216 9435445.935 745631.9952 1091.361 EJ

Fuente: Expediente técnico.
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b) ANALISIS DEL ESTUDIO DE SUELOS

Calicatas:

222

-

Para determinar el perfil estratigrafico del area de estudio se realizaron 11 pozos

abiertos o profundos a diferentes profundidades:

Tabla 09
Ubicacion de calicatas.
Calicata Muestra Coordenadas UTM Estructura Profundidad
N° ESTE NORTE (m,)
C-1 M-1 746936.6 9435474 Captacion 0.40
C-2 M-1 746688.4 9435431 Pase aéreo 0.40
C-3 M-1 746374.7 9435419 Linea de conduccién 0.40
C-4 M-1 746012.9 9435443 Linea de conduccion 1.50
C-5 M-1 745691.2 9435470 Pase aéreo 0.40
C-6 M-1 745355.0 9435423 Reservorio 3.00
Cc-7 M-1 7455755 9435451 Pase aéreo 3.00
Cc-8 M-1 745351.3 9435470  Test de percolacién y red distribu. 1.00
C-9 M-1 745066.1 9435300 Red distribucién 1.50
C-10 M-1 744805.8 9435094  Test de percolacion y red distribu. 2.00
C-11 M-1 745028.8 9435600 Test de percolacion y red distribu. 2.00

Fuente: Expediente técnico.

Muestreo Disturbado:

Se recolectaron muestras perturbadas de cada tipo de suelo identificado (Mab) en

cantidades suficientes para realizar la caracterizacién del suelo y pruebas especificas

de acuerdo con los procedimientos estandar de ASTM. D2488.

Tabla 10
Cantidad de Muestras Alteradas e Inalteradas
Calicata Muestra Profundidad N° Muestras N° Muestras
N° (m.) Alteradas Inalteradas
C-1 M-1 0.40 1 0
C-2 M-1 0.40 1 0
C-3 M-1 0.40 1 0
C-4 M-1 0.30-1.50 1 0
C-5 M-1 0.40 1 0
C-6 M-1 0.30-3.00 1 1
C-7 M-1 0.30-3.00 1 1
C-8 M-1 0.30-2.00 1 0
C-9 M-1 0.30-1.50 1 0
C-10 M-1 0.30-2.00 1 0
C-11 M-1 0.30-2.00 1 0

Fuente: Expediente técnico
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Registro de Excavacion:

-

Junto con el muestreo, se marcaron los pozos segun las principales caracteristicas
de los tipos de suelo encontrados, como espesor, color, olor, humedad, angularidad,
forma, concentracion o compacidad, cementacion, respuesta al HCI, textura, tamafio

maximo, etc.; de acuerdo con la A.S.T.M. D2488.

Preservacion y Transporte de Suelos:
Por ultimo, se establecieron practicas estandarizadas de almacenamiento y
transporte del suelo para los laboratorios de la empresa para las pruebas posteriores

teniendo en cuenta las normas ASTM. D4220.

Trabajos de laboratorio:

El trabajo de laboratorio consta de las siguientes actividades:

e Métodos de reduccion de muestras de campo para probar el tamafio de la muestra
de acuerdo con la norma ASTM. C 702.
e Toma de muestras representativas en laboratorio (cuarentena) de acuerdo a los

lineamientos de la norma ASTM. C702.

a) Ensayos de laboratorio:

Ensayos estandar de laboratorio en el laboratorio de mecanica de suelos,
tecnologia del hormigén y tecnologia del asfalto de ZURSAN Ingenieria Y
Construccién y analisis quimico de sales agresivas frente a A.S.T.M. (Sociedad

Americana para Pruebas y Materiales).
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b) Ensayos estandar:

Se realizaron los siguientes ensayos:

f
NN
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e 07 ensayos de Analisis Granulométrico. ASTMD-422.

e 07 ensayos de Limite liquido, Limite Plastico. ASTM D-4318.

e 07 ensayos de Contenido de humedad. ASTM D-2216

e 07 ensayos de Densidad Natural. ASTM D-2937

Tabla 11

Ensayos estandar realizados

Calicata Limites Contenido de Densidad
. Muestra Profundidad Clasificacion de ,
N A Humedad Humedo
tterberg

c-1 M-1 0.40 No No No No
C-2 M-1 0.40 No No No No
C-3 M-1 0.40 No No No No
C-4 M-1 0.30 - 1.50 Si Si Si Si
C-5 M-1 0.40 No lo No No
C-6 M-1 0.30 - 3.00 Si Si Si Si
C-7 M-1 0.30 — 3.00 Si Si Si Si
C-8 M-1 0.30 — 2.00 Si Si Si Si
C-9 M-1 0.30 - 1.50 Si Si Si Si
C-10 M-1 0.30 - 2.00 Si Si Si Si
c-11 M-1 0.30 - 2.00 Si Si Si Si

Fuente: Expediente técnico

c) Ensayos Especiales:

Se realizaron las siguientes pruebas de campo especiales:

e Se realizaron pruebas agresivas de concreto con muestras representativas de los

pozos C - 01 a C - 09.

e Se realiz6 una prueba de corte directo en el suelo (A.S.T.M. D 3080) en la muestra

M - 1 de los pozos. C-6 y C-7.
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Tabla 12
Ensayos especiales
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ENSAYOS ESPECI ALES

Calicata Muestra Profundidad Clasificacion Corte Directo
N (in.) SUCS de suelos
C-1 M-1 0.40 No No
C-2 M-1 0.40 No No
C-3 M-1 0.40 No No
C-4 M-1 0.30-1.50 Si No
C-5 M-1 0.40 No No
C-6 M-1 0.30-3.00 Si Si
C-7 M-1 0.30-3.00 Si Si
C-8 M-1 0.30-2.00 Si No
C-9 M-1 0.30-1.50 Si Si
C-10 M-1 0.30-2.00 Si No
C-11 M-1 0.30-2.00 Si No

Fuente: Expediente técnico

Clasificacion de suelo:

Las muestras analizadas en laboratorio se clasificaron de acuerdo con el Sistema

Uniforme de Clasificacién de Suelos (S.U.C.S.) basado en las normas ASTM. D2487.

Tabla 13
Cuadro de clasificacién parte 1

ESTRUCTURA Captacién P.Aéreo N°1 L. Conduccion L. Conduccion
CALICATA Cc-01 C-02 C-3 C-4
M uestra M-01 M-01 M-1 M-1
P rofundida d (in) 0.40 0.40 0.40 0.30-1.50
% Prisa Tamiz N° 4 92.80
% Pasa Tamiz N° 200 51.10
LL (%) 35.70
LP (%) 10.90
Contenido Humedad 13.90 %
“SUCS” Macizo rocoso Macizo Rocoso Macizo Rocoso ML
Fuente: Expediente técnico
Tabla 14
Cuadro de clasificacion parte 2

ESTRUCTURA P.Aéreo N2 Reservorio  Aducciony - R.Aduccion

Pase Aéreo  Test percolac.

CALICATA C-5 C-6 cC-7 CcC-8
Muestra M-1 M-1 M-1 M-1
Profundidad (m) 0.40 0.30 - 3.00 0.30-3.00 0.30 - 2.00
% Pasa Tamiz N° 4 85.40 95.10 60.20
% Pasa Tamiz N° 200 51.80 56.20 44,70
Limite Liquido (%) 28.70 32.40 33.30
indice Plastico (%) 5.10 5.20 8.50
Contenido de Humedad 10.40 % 10.50% 5.80 %
Clasificacion de Suelos “SUCS” Macizo rocoso ML ML GM

Fuente: Expediente técnico
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Tabla 15
Cuadro de clasificacidn parte 3
ESTRUCTURA Test Percolacion R. Aduccllon y Pase R.Aduccion Test
Aéreo percolac.
CALICATA C-9 C-10 c-11
Muestra M-1 M-1 M-1
Profundidad (m) 0.30-1.50 0.30 - 2.00 0.30 - 2.00
% Pasa Tamiz N° 4 63.50 84.50 100.00
% Pasa Tamiz N° 200 47.70 56.10 39.60
Limite Liquido (%) 38.30 32.50 26.30
indice Plastico (%) 14.50 7.90 2.40
Contenido de Humedad 5.00% 13.40% 3.30 %
Clasificacion de Suelos “SUCS” ML ML GM

Fuente: Expediente técnico

Capacidad Admisible de Carga
Determine la capacidad de carga permisible de acuerdo con el estandar de prueba
de suelo directo de ASTM. D 3080 define los angulos de friccién interna de acuerdo

con la siguiente tabla:

Tabla 16
Célculo de la capacidad admisible
. o Profundidad Tipo Suelo Angullo, de Cohesién De,n5|dad
Calicata N Muestra (m) SUCS friccion Kglcm3 Himeda
Interna (9) (gr/icm3)
C-6 M-1 3.00 ML 24.53 0.11 1.69
C-7 M-1 3.00 ML 24.86 0.13 1.67

Fuente: Expediente técnico

A continuacion, se presenta un Cuadro de Capacidad Portante Admisible, en

funcion a la profundidad, ancho y largo de cimiento, y tipo de cimentacion.

Tabla 17
Capacidad de carga — Cimentacién continua o corrida
Qult Qadm Se rigida
B (m) L (m) Df (m) (kgcm2) (kgcm2) If Se (cm) (cm)
1.00 1.00 2.59 0.86 0.58 0.45 0.42
1.50 1.50 3.87 1.29 0.62 1.09 1.01
2.00 2.00 5.15 1.72 0.64 2.00 1.86

Fuente: Expediente técnico
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Tabla 18
Capacidad de carga — Cimentacion cuadrada
ult adm Serigida
B (m) L (m) Df (m) (kScmZ) (I% o) i Se (cm) (Cr?])
1.00 1.00 1.00 2.94 0.98 0.65 0.58 0.54
1.50 1.50 1.50 4.39 1.46 0.65 1.30 1.21
2.00 2.00 2.00 5.84 1.95 0.65 2.30 2.14
Fuente: Expediente técnico
Tabla 19
Capacidad de carga — Cimentacién rectangular
ult adm Serigida
B (m) L (m) Df (m) (kScmZ) (I?g o) i Se (cm) (Cnﬂ)
1.00 1.50 1.00 3.03 1.01 0.63 0.58 0.54
1.50 2.00 1.50 4.53 1.51 0.66 1.36 1.27
2.00 2.50 2.00 6.03 2.01 0.67 2.45 2.28
Fuente: Expediente técnico
Tabla 20
Capacidad admisible C —6 (Reservorio).
~n; CAPACIDAD
Calicata Muestra Profundidad  C°°rd4enadas UTM - porpctyRA CLAS&'S@C'ON ADMISIBLE
ESTE NORTE Kg/cm2
C-6 M-1 0.30-3.00 745662 9435449 Reservorio ML 0.86

Fuente: Expediente técnico

Se recomienda que el nivel de cimentacion para reservorio, sea a una profundidad
minima de -1.00 m, con respecto al nivel del terreno actual; ademas se cimentara
sobre zapata aislada, para una capacidad portante admisible:

qaqa = 0.86 kg/cm?2
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c) DETERMINACION DEL CALCULO ESTRUCTURAL

AN

El disefio del depdsito de agua se basa en los requisitos del cédigo nacional de
construccion; Modelado con el software SAP2000.
Analisis y disefio de reservorio rectangular:

Datos de disefio:

e C apacidad R equerida :5.00 m3

e L ongitud :210cm Cm
e Ancho 1210 Cm

e A ltura del L iquido (HL) :123Cm

e B orde Libre (BL) :45Cm

e Altura Total del Reservorio (HW) : 168 Cm

e Volumen de liquido Total :5.42 m3

e Espesor de Muro (tw) :15Cm

e Espesor de Losa Techo (Hr) :15Cm

e Alerodelalosadetecho (e) :10Cm

e Sobrecargaen latapa : 100 kg/m2
e Espesor de lalosa de fondo (Hs) :15Cm

e Espesor de la zapata :35Cm

e Tipo de Conexion P ared-Base : Flexible

e Largo del clorador :05Cm

e Ancho del clorador : 80 Cm

e Espesor de losa de clorador :10Cm

e Altura de muro de clorador 1122 Cm

e Espesor de muro de clorador :10Cm
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e Peso de clorador : 928 kg

e Peso de clorador por m2 de techo :149.42 kg/m2

e Peso Propio del suelo (gm): : 1.50 ton/m3
e Profundidad de cimentacion (HE): : 100 cm
e Angulo de friccion interna (9): : 25.54°
e Presion admisible de terreno (st): : 0.86 kg/cm2
¢ Resistencia del Concreto (f'c) : 210 kg/cm2
e Ec del concreto : 218 tn/cm2
e Fydel Acero :4.2tn/cm2
e Peso especifico del concreto : 2400 kg/m3
e Peso especifico del liquido : 1000 kg/m3
e Aceleracion de la Gravedad (g) :9.11 m/s2
e Pesodel muro :5,4tn
e Peso de lalosa de techo 12,4 tn
Grafica 15
Dimension de Reservorio
£ tw L6B tw eb L
Hr E J
BL
—
o
L Hw B
HL VF
s R
Hs | 7 / Hs

R S S A A oy

Fuente: Expediente técnico
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Parametros sismicos:

e Z7=0.25
e U=1.50
e S=1.20

Andlisis sismico estéatico:

a) Coeficiente - masa efectiva (g):

) - 01908 (=
' H

L

L
=0.0151<— <10
pots1(z

L

) + 1.021

£=0.74

b) Masa equivalente de la aceleracién del liquido:

Peso equivalente total del liquido almacenado (WL) = 5,424 kg

w, tan|0.866 ( L/y )|
Wi o866l )

%Z =0.264(L/y tan[3.16("1/})]

P eso del liquido (WL) = 5,424 kg

Peso de la pared del reservorio (Ww1l) = 5,443 kg

Peso de la losa de techo (Wr) = 2,434 kg

P eso E quivalente de la C omponente I mpulsiva (Wi) = 3,306 kg

P eso E quivalente de la C omponente Convectiva (Wc) = 2,327 kg

P eso efectivo del deposito (We =€ * Ww + Wr) = 6,462 kg
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c) Fuerzas laterales dinamicas:

AN

e 1= 1.50
e Ri= 2.00
e Rc= 1.00
e 7 =0.25
e S=1.20
R, = ZSIC; ;M;Vlv P, = ZSIC, E;C:V

Pi = 1,501.79 kg Fuerza Lateral Impulsiva

eWe

P, = ZSICc—
wc

Pc =1,194.46 kg Fuerza Lateral Convectiva

=\/(Pi+PW+Pr)2+PC2

V = 5,832.74 kg Corte basal total
d) Aceleracion V ertical:
e Lacarga hidrostatica qhy a una altura y: Ay =V ,(Hy—y)

e La presion hidrodinamica resultante Phy: Pny = Qv-qny
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Ajuste a la presion hidrostéatica debido a la aceleracion vertical:

P resion hidrostatica

0.0 kg/m2

gh(fondo)= 1,243.0 kg/m2

e) Distribucion H orizontal de Cargas:

e Presion lateral por sismo vertical:

Pry =184.6 kg/m2 -145.00 y

e Distribucion de carga inercial por Ww:
Py, =279.57 kg/m
e Distribucién de carga impulsiva: Py =
P, =1217.0 kg/m -851.98 y
By =

e Distribucion de carga convectiva:

P, =193.1 kg/m 605.69y

f) Presion Horizontal de Cargas:
Y max=1.24 m P=Cz+D

Y min=0.00 m

e Presion lateral por sismo vertical: Pry

Pry =184.6 kg/m2 -149.00 y

51

= ZSIC.

P resion por e fecto de sismo vertical

0.0 kg/m2

P h(fondo)= 187.7 kg/m2

Pyy Bt,)

wi

P
— 6H;) —
2H3

2H2 203 O~

(4H, — 6H,) — (6H, —

2H2 2H3

vR_Wi-CIhy
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e Presion de carga inercial por Ww: _ By
Puy =7p
Pwy =137.4 kg/m2

_ Py

e Presion de carga impulsiva: Piy =g

piy =579.5kg/m2 -405.71y

_fo

e Presion de carga convectiva: Pcy = B

Dey =92.0 kg/m2 288.42y

g) Momento Flexionante en la base del muro:

e Mw=2,358kg. m M,, = B,xh,,
e Mr=2,202kg.m M, = P.xh,
e Mi=784kg. m M; = P;xh;
e Mc=1,044kg. m M. = P.xh,

e Mb=5,445kg. m

h) Momento de flexidén en la base de toda la seccion

M, = \/(Ml- + M, + M,)? + M2

1) Momento en la base del muro:
e Mw=2,369kg. m M,, = P,xh,,
e Mr=2,213kg. m M, = P,xh,
e Mi=1,469kg.m M'; =P xh’;
e M'c=1,347 kg. m M ,=P_.xh',

e Mo0=6,164 kg. m Momento de volteo en la base del reservorio

b = J(M’i +M, +M)2+M >
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j) Factor de Seguridad al Volteo (FSv):

A NN

e Mo =6,1640 kg. m
e MB=16,840kg. m 2.70 Cumple

e ML =16,840 kg. m 2.70 Cumple FS volteo minimo =1.5

k) Combinaciones Ultimas para Disefio:
La simulacion se realizo en el programa de analisis estructural SAP2000, donde
se consideraron las siguientes combinaciones de carga:

e U=14D+1.7L+1.7F

2
e U =1 25D+1. 250 +1. 25F+1. OE E= J (Piy + Puy)” + Ply + Piy

e U =0.9D+1.0E
Donde: D (Carga Muerta), L (Carga Viva), F (Empuje Liquido) y E (Carga sismo).

Modelamiento y resultados mediante Programa SAP2000:

Resultante del Diagrama de Momentos M22 — Max. (Envolvente) en la direccion X
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Grafica 16
Max. (E nvolvente) en la direccion X

v
e e e efee e e Mg banen Tapw Teage  Gamese T v

IS HA20 /8 » D AARK]L S vnum e TR . nhm - Q-
‘ x&' .-‘hi.‘ 'h"‘u'" — | e e o

gy ey e & & wown -
Fuente: Expediente técnico.
Verificacion y calculo de refuerzo del muro:
a. Acero de Refuerzo Vertical por Flexion:
Momento méximo ultimo M22 (SAP) 330.00 kg.m
As =0.88cm2 Usando 3/8” s=0.80 m
Asmin =2.00 cm2 Usando 3/8” s=0.73m
b. Control de agrietamiento:
w = 0.034 cm (Rajadura Maxima para control de agrietamiento)
S méx = 26 _ 107046 c w
max = cm Smax = ( - 5)0.041
S max =27 cm —305(2817) v
B Smax = 25> \T¢ )0 041
c. Verificacion del Cortante Vertical:
e Fuerza Cortante Maxima (SAP) V23 : 1,040.00 kg
e Resistencia del concreto a cortante : 7.68 kg/lcm2 V. =0.53,/f'c
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e Esfuerzo cortante ultimo= V/(0. 85bd) :1.29 kg/cm2 Cumple
d. Acero de Refuerzo Horizontal por Flexion:
Momento maximo ultimo M11 (SAP) 250.00 kg.m
As =0.71cm2 Usando 3/8” s=1.07m
Asmin =1.49 cm2 Usando 3/8” $=0.95m
e. Acero de Refuerzo Horizontal por Tension:
Tension maxima ultimo F11 (SAP) 2,000.00 kg
As =0.53cm2 Usando3/8” s=1.34m
f.  Verificacion del Cortante Horizontal
e Fuerza Cortante Maxima (SAP) V13 1,400.00 kg
e Resistencia del concreto a cortante 7.68 kg/cm2 V., =0.53,/f'c
e Esfuerzo cortante ultimo = V/(0.85bd) 1.65 kg/cm?2 Cumple

Calculo de acero de refuerzo en losa de techo:

La placa superior es una placa rigida que se refuerza en dos direcciones utilizando

el método de coeficiente para el disefio.
Mx = Cx Wu Lx2 M de fexion direccion x

My =Cy Wu Ly2 M de flexién direccion y

Para el caso del Reservorio, se considerara que la losa se encuentra apoyada

al muro en todo su perimetro, por lo cual se considera una condicion de CASO 1.

55



VY
EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

Grafica 17
Planta de losa
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Fuente: Expediente técnico
e CargaViva WL = 100kg/m2
e Carga Muerta WD =555kg/m2
e Luz Libre del tramo corta Lx= 2.15
e Luz Libre del tramo larga Ly= 2.15m
Muerta Viva
Relacion m=Lx/Ly 1.00 Factor Amplificacion 1.4 1.7
M + por Carga Muerta Amplificada Cx=0.037 Mx=124.3kg.m
Cy=0.037 My =124.3kg.m
M + por Carga Viva Amplificada Cx=0.037 Mx =26.0 kg.m
Cy=0.037 My =26.0 kg.m
a. Calculo del acero de refuerzo:
M maximo positivo (+) 149 kg.m
Area de acero positivo (inferior) 0.32 cm2 Usando 3/8” s=2.24m
b. Verificacion del Cortante:
Fuerza Cortante Maxima 995 kg V., =0. 53\/f7’c
Resistencia del concreto a cortante 7.69 kg/cm2
E sfuerzo cortante ultimo = V/(0.85bd) 1.18 kg/cm2 Cumple
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Resumen: Tedrico Asumido
e AS - Refuerzo en Pantalla Vertical. ?3/8"@0.26m @0.25m
e AS - Refuerzo en Pantalla Horizontal P23/18'@0.26m @0.25m
e AS - Losa de Techo (inferior) ?3/8"@0.16m @0.15m
e AS - Losa de Techo (superior) @3/8" Ninguna
e AS - Losa de Piso (superior) @3/8'@0.26m @0.25m
e AS - Losa de Piso (inferior) ?3/8"@0.26m @0.25m
e AS zapata (inferior) @1/2"@0.26m @0.20m
Distribucion del acero:
Grafica 18
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Grafica 19
Perfil longitudinal

FERFIL LONG. EJE Ol RESERVORIO

r\l‘"’ T ala S Y aifala sl
W0 O+000.00 - O+0 10,00

ESC. H: 100 - ESC. V. 1 O

(.J

1104 1104
| LETEMEE: -
1102 — = T | — 1102
- RN -
L . — | 1
1100 — 41100
1098 — 7— 1098
1096 — / 1096
1094 + .~ 1094
1092 1092
1090 — 11090

-4 —2 0 2

Fuente: Expediente técnico

\
m

FERFIL LONG. EJE 02 RESERVORIO

KM : O+000.00 - O+010.00
ESC. H:100 - ESC. V. 100
1102 — — 1102
LEVEFEZ | |
T O s :
1100 —  Tmm— —1100
1 1c-ammm] 1
1098 — = 098
-‘— R {——@ |u_oamu-m :
1096 /?// = / ,,,,, — 1096
T 9/?4]_ :
1094 1094
1092 1092
1090 — —1090




EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

Grafica 20
Planta de Reservorio
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CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo y disefio de Investigacion

Segun José Lozada (2014), “La investigacion aplicada tiene como objetivo generar
conocimiento que pueda aplicarse directamente y a medio plazo a la sociedad o al
sector productivo. Este tipo de investigacion aporta un importante valor afiadido
mediante el uso del conocimiento de la investigacion basica. Asi, se crea prosperidad
mediante la diversificacion y avance de los sectores productivos. Por tanto, la
investigacion aplicada incide indirectamente en la mejora del nivel de vida de la
poblacién y la creacion de oportunidades laborales.”

Segun Hernandez (2018) “El disefio del estudio es descriptivo no experimental,
porque son los que buscan examinar un fendmeno y sus componentes”. Que a través
de este estudio se realizara el Andlisis estructural del reservorio para el proyecto de
agua potable en el caserio Las Pifias del distrito de Huarango.

Es transversal, porque segun Sampieri (2003) “cuando los datos se recolectan en
un solo punto, el propésito es describir variables y su frecuencia de interaccién en un

punto de tiempo dado, y el disefio “
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4.2 Método de Investigacion

Segun Mesias, Osvaldo (2010), “La investigacion de tipo cualitativo se caracteriza
por su renovado interés y sentida necesidad por aplicar su denominada metodologia
cualitativa demandada especialmente por parte de sociélogos, educadores,
psicologos, cientificos sociales y planificadores urbanos, entre otros. Este enfoque es
descriptivo, inductivo, holistico, fenomenoldgico, estructural y, lo mas importante,
flexible, favorece la validez por encima de la reproducibilidad, primero intenta definir
la naturaleza profunda y su estructura dindmica realista; Sin embargo, la calidad en
su conjunto no contradice la cantidad, él ve la cantidad s6lo como un aspecto que
incluye e integra en su caso.”

4.3 Poblacion y Muestra
Poblacion:

Vilchez (2011) afirma que una poblacion es “un conjunto de N elementos que
siguen un conjunto de especificaciones para establecer explicitamente las
caracteristicas de la poblacion para representar parametros muestrales”. La poblacion
para el trabajo de investigacion esta conformada por todos los reservorios de agua en
el distrito de Huarango.

Muestra:

Segun Naupas (2013), “La muestra se presenta como y debe representar el
subconjunto de la poblacién de la cual se recolectaron los datos” La muestra para el
trabajo de investigacion esta conformada por el reservorio de agua rectangular del

caserio Las Pifias en el distrito de Huarango.
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4.4 Lugar de Estudio
Ubicacién geografica:
La Localidad de Las Pinas, distrito de Huarango, Provincia de san Ignacio,
Departamento de Cajamarca, geograficamente se encuentra ubicada en:
e Norte : 9435587.692
e Este : 745015.119
e Altura 1 978. 402 M.S.N.M
Localizacion geogréfica:
e Regién : Cajamarca
e Provincia : San Ignacio
e Distrito  : Huarango

e Caserio :Las Pifas

Grafica 21
Mapa del Pert con Ubicacion de la Region de Cajamarca
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Fuente: Expediente técnico
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Grafica 22
Ubicacion de la provincia de San Ignacio en el mapa de Cajamarca

PROVINCIA DE SAN
IGNACIO

Fuente: Expediente técnico

Grafica 23
Distrito de Huarango en el mapa de la provincia de San Ignacio

EL DISTRITO DE HUARANGO I

Fuente: Expediente técnico
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Grafica 24
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LAS PINAS
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Clima:

El clima es calido y templado, tiene una cantidad significativa de lluvia durante el

afo, se le puede calificar de variado, su temperatura oscila entre 15° C y 25° C. El

periodo de lluvias dura de diciembre hasta abril aproximadamente. Durante los meses

de lluvia se nota la presencia de truenos, relampagos y la temperatura disminuye,

sintiéendose algo de frio. También encontramos climas calidos en la parte baja

considerada como “playa”, esta diversidad de climas es privilegio de este distrito y da

sentido de la diversidad productiva. En la época de verano, en los meses de agosto

a octubre se presentan vientos fuertes que afecta la agricultura.

Topografia Y Tipo De Suelo:

El territorio de la ciudad tiene diferentes tipos de suelo. Encontramos arcilla, arena,
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roca o grava. Su productividad depende de su altura; Son ricas en materia organica y

tienen una importante cobertura vegetal a pesar de la degradacion por explotacién no

planificada. Su suelo se utiliza principalmente para la agricultura y la ganaderia, pero
la falta de conocimiento de los agricultores conduce a una disminucion de la
productividad.

4.5 Técnica e Instrumentos para la recoleccion de lainformacion

Técnicas:

Quezada (2010) enfatiza que la tecnologia es una herramienta metodolégica para
resolver problemas metodolégicos especificos y probar o refutar hipétesis.

e La observacion nos permite percibir el terreno, ubicar y registrar donde el proyecto
se llevara a cabo para estudiar las calicatas y perfil estratigrafico del suelo y obtener
como la capacidad admisible necesaria para el disefo estructural.

e El andlisis de documentos nos permite revisar todos los documentos es necesario
empezar a construir sistemas de agua potable como reservorios, estudios de
ingenieria, modelamiento mediante software, presupuestos, plan de trabajo.

Instrumentos:

Segun Sanchez y Reyes (2015), el instrumento es el factor que facilita, prolonga o
completa la tarea observacional que realiza el investigador.

Guia de Observacion, una herramienta para la observacion de perfiles
estratigraficos, estudios de muestras de suelo y el inicio de la construccion de sitios
comunitarios.

Documentar tablas de analisis que documenten los resultados de los instrumentos
topograficos utilizados, informacion en documentos técnicos, resultados de

levantamientos de suelos, impacto ambiental y levantamientos topograficos.
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4.6 Andlisis y Procesamiento de datos

222
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La informacién se analiz6 mediante estadistica descriptiva, se procesé mediante

el software SAP2000, software Excel y los datos se presentaron mediante tablas y

gréficos. Par ellos se definid los parametros sismicos de disefio expuestos en la

siguiente tabla:

Tabla 21
Parametros sismicos

Parametros sismicos: (Reglamento Peruano

E.030)
Z= 0.25
U= 1.50
S= 1.20

Fuente: Expediente técnico

En cumplimiento de los trabajos realizados para el disefio estructural del

Reservorio de agua en el centro poblado Las Pifias, se muestra la siguiente tabla:

Tabla 22

Cumplimiento de trabajos

Andlisis del disefio estructural del reservorio para el

ftem proyecto de agua potable en el caserio Las Pifias del =~ Cumple / No cumple
distrito de Huarango - Cajamarca 2022

02.05 RESERVORIO APOYADO DE V=05.00 m3

02.05.01 Obras preliminares CUMPLE
02.05.02 Movimiento de tierras CUMPLE
02.05.03 Obras de concreto simple CUMPLE
02.05.04 Obras de concreto armado CUMPLE
02.05.04.01 Losa de fondo y zapatas CUMPLE
02.05.04.02 Muro CUMPLE
02.05.04.03 Losa maciza CUMPLE
02.05.04.04 Cémara de vélvulas CUMPLE
02.05.05 Revoques y enlucidos CUMPLE
02.05.06 Pintura CUMPLE
02.05.07 Carpinteria metélica y herreria CUMPLE
02.05.08 Suministro e inst. De valvulas y accesorios CUMPLE
02.05.09 Suministro e instalacion de tuberias p/limpieza y rebose CUMPLE
02.05.10 Equipo de cloracién por goteo CUMPLE
02.05.11 Caseta de cloracion CUMPLE
02.05.11.01 Carpinteria metalica CUMPLE
02.05.11.02 Coberturas CUMPLE
02.05.12 Varios CUMPLE

Fuente: Expediente técnico
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Se presenta la matriz de operacionalizacion ya que es un proceso metodoldgico

gue desagrega las variables de investigacion para el disefio y elaboracién de los

instrumentos de medicién empirica que son elaborados por el investigador para el

tratamiento de las variables empiricas:

Tabla 23
Matriz de consistencia

Andlisis del disefio estructural del reservorio para el proyecto de agua potable en el caserio

Las Pifias del distrito de Huarango - Cajamarca 2022

PROBLEMA

Problema General

a) ¢ Cémo realizar el analisis
del disefio estructural del
reservorio para el proyecto de
agua potable en el Caserio
Las pifias del distrito de
Huarango - Cajamarca 20227

Problema Especifico:

a) ¢, Como el andlisis del
estudio topografico influira en
el disefio del reservorio para el
proyecto de agua potable en
el Caserio Las pifias del
distrito de Huarango -
Cajamarca 20227

b) ¢ Como el analisis del
estudio de suelos influira en el
disefio del reservorio para el
proyecto de agua potable en
el Caserio Las pifias del
distrito de Huarango -

OBJETIVOS
Objetivo General:

a) Analizar el disefio
estructural del reservorio para
el proyecto de agua potable en
el Caserio Las pifias del
distrito de Huarango -
Cajamarca 2022.

Objetivo Especifico:

a) Analizar del estudio
topograéfico influird en el
disefio del reservorio para el
proyecto de agua potable en el
Caserio Las pifias del distrito
de Huarango - Cajamarca
2022.

b) Analizar del estudio de
suelos influira en el disefio del
reservorio para el proyecto de
agua potable en el Caserio
Las pifias del distrito de

METODOLOGIA

Tipo de investigacion

Aplicado

Disefio de investigacion

Descriptivo No Experimental

Ambito de Estudio

Centro Poblado Las Pifias

Poblaciéon

Todos los reservorios del distrito
de Huarango

Muestra

Reservorio de agua del centro
poblado Las Pifas

Técnica de recoleccién

Observacion,
dimensionamiento, modelacion
por software

Cajamarca 2022? Huarango - Cajamarca 2022.

c) ¢De qué manera el calculo  c) Determinar el calculo
estructural influird en el disefio  estructural influira en el disefio
del reservorio para el proyecto  del reservorio para el proyecto
de agua potable en el Caserio  de agua potable en el Caserio
Las pifias del distrito de Las pifias del distrito de
Huarango - Cajamarca 2022?  Huarango - Cajamarca 2022.

Instrumentos

Hojas de Inspeccion
Software AutoCAD
Registro de calicatas
Software SAP2000

Fuente: Produccién Propia
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

A. Se realizo los trabajos de campo utilizando una estacién total TOPCON GTS —

255 para transmitir toda la informacion en el Auto Cad Land Development
Desktop para el procesamiento y representacion de los datos. Se establecieron
4 BMs en el caserio Las Pifias. El estudio topografico estuvo conformado por 1
topdgrafo a cargo de la estacion total, 2 operarios para prismas, 1 estaquero, 1
winchero. Luego de los trabajos de campo y gabinete, se obtuvieron las
coordenadas mas importantes; asi como los puntos de control 4 BMs y 438
puntos adicionales.

. Serealizo el estudio de suelo mediante 1 calicata a cielo abierto, de 3.00 metros
de profundidad encontrando material limo arenoso inorganico (ML), de mediana
plasticidad, baja resistencia en seco, rapida dilatancia, tenacidad baja, ninguna
reaccion al acido clorhidrico y de consistencia suave. El estrato se encuentra
medianamente consolidado, humedo; sin olor, y presenta bajo contenido de
sales sulfatadas. Se cimentara sobre zapata aislada, para una capacidad

portante admisible de gad= 0.86 kg/cm2.

C. Se realizo el reservorio de agua rectangular de albafileria estructural
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conformado por muros, losa inferior y superior desarrollandose mediante el
Reglamento Nacional de Edificaciones bajo la nhorma E-0.20; E-0.30; E-060. En
el dimensionamiento se obtuvo una longitud de 2.10 m, ancho de 2.10 m, altura
de 1.68m y con un espesor de muro de 0.15 m, una losa de fondo de 0.15 my
espesor de losa de techo de 0.15 m. El analisis sismico para el estudio mediante
SAP2000 del comportamiento de la estructura da como resultado un esfuerzo
cortante ultimo vertical de 1.24 kg/cm2 y esfuerzo cortante ultimo horizontal de
1.65 kg/cm2, cumpliendo con las normativas. El acero de refuerzo para la
armadura del reservorio fue calculado para el uso de varillas de 3/8” en su
totalidad y 1/2" para el acero en zapatas.
5.2 Recomendaciones

A. Se recomienda capacitar al personal que labora en obra, ya que los reservorios
son estructuras especiales. Se debe coordinar en que pafios se dara inicio e
indicar cuales son los procedimientos correctos, las dimensiones correctas
para los puntos de apoyo y la distancia entre apuntalamiento. Se propone que
la capacitacion para el personal sea constante o de lo contrario supervisar
paulatinamente.

B. Para el procedimiento de reservorios, se recomienda contratar un grupo
especializado en este tipo de asentado, puesto que se trabaja con un
cronograma de tiempos y se cuenta el rendimiento diario para metrar el avance.

C. Se debe controlar constantemente la dosificacion del concreto para el
reservorio, con mas relevancia el liquido grout. De la misma manera con la

varilla de acero horizontal y vertical para la armadura del reservorio.
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CAPITULO VI

GLOSARIO DE TERMINOS, REFERENCIAS

6.1 Glosario de Términos

e Deriva:

Se da mediante una diferencia referente con respecto al movimiento de un lugar a
otro en forma lateral de bordes disefiados entre la zona inferior y superior del piso,
asi como también esta es dividida por la altura que posee el piso de una
infraestructura.

Elemento sometido a flexion:

Es un grupo de componentes estructurales donde estas son conjuntamente
armados durante el trabajo ademas estos elementos son de seccidn prisméatica
donde se encuentran en posiciones horizontales debido al soporte de carga que
estas mantienen de forma perpendicular al eje longitudinal de tal manera produce
adquisiciones de flexion y corte.

Rigidez estructural:

Son las propiedades de miembros estructurales sometidos a una fuerza laterales
durante la deformacion por lo cual es de gran necesidad asegurar la rigidez de
cada uno de los elementos de su estructura en sus direcciones principales que

posee la estructura
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e Periodo de vibracion:

Esta se da mediante una propiedad dinamica de gran importancia que determina
una respuesta de la estructura a diversos movimientos de un temblor o terremoto
donde a su vez da respuesta dependiendo al periodo de vibracion que esta
mantiene.

Espectro de disefio:

Este quiere decir que esta propuesto para un analisis de infraestructura de forma
dinamica donde se construye desde un conjunto de espectros de respuesta
computado para topografia, las cuales representa como respuesta de la estructura
al entorno ambiental sismica que llega a afectar al area y tiene en cuenta el
resultado de refuerzo local.

Fuerzas Fisicas:

Estas se llegan a generarse mediante movimientos laterales en una edificacion
opuesta debido al desplazamiento corto del suelo donde lleva como consecuencia
el movimiento las cuales son llamadas también como fuerzas inerciales.

Junta de expansion:

Es un espacio entre dos elementos estructurales que permite oscilaciones
tridimensionales de cualquiera de los elementos sin afectar su estado integral
cuando ocurre una fuerza de compromiso. Esto sucede verticalmente en cada
seccion en particular.

Calicata:

Un pozo de prueba, la excavacion de un pozo de prueba, es un método simple y
rentable de topografia geotécnica del terreno y es una de las técnicas de
exploracién mas importantes en la investigacion geotécnica porque determina la

profundidad del suelo. Los fundamentos y como disefiar.
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e CBR:
La prueba CBR (California Bearing Ratio: California Bearing Ratio Test) es un
parametro del suelo que se utiliza para cuantificar su elasticidad como subrasante,
subrasante y cimientos en el disefio de pavimentos. Esta es una prueba empirica
bajo condiciones controladas de humedad y densidad.

e Cimentacion:
Se denomina cimentacién o cimentacion al conjunto de elementos estructurales
cuya mision es trasladar al suelo la carga del edificio o de los elementos apoyados

en él y distribuir su terreno de apoyo de manera que no exceda del maximo.
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CAPITULO VI

ANEXOS

ANEXO 1 — Presupuesto Del Reservorio

Presupuesto
Presupuesto 1101070 ~CREACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN EL CASERIO LAS
PINAS DEL DISTRITO DE HUARANGO - PROVINCIA DE SAN IGNACIO - DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA™
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUARANGO Costo al 01/07/2021
Lugar CAJAMARCA - SAN IGNACIO - HUARANGO
[item Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/ |
o1 TRABAJOS GENERALES 16,387.77
01.01 OBRAS PROVISIONALES 16,387.77
01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 4 80 X 3.60 m und 1.00 1,304 99 1.304 99
01.01.02 CAMPAMENTO EN CAPTACION und 1.00 420278 4,202.78
01.01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y alb 1.00 10.880.00 10.880.00
HERRAMIENTAS
02,08 RESERVORIO APOYADO V - 5.00 M3 26,800.60
02.05.01 OBRAS PRELIMINARES 36.96
02.05.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 10.44 132 13.78
02.05.01.02 TRAZO Y REPLANTEOQ m2 10.44 222 23.18
02.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,184.70
02.05.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m3 7.20 4324 31133
02.05.02.02 NIVELACION Y APISONADO MANUAL EN FONDO DE m2 9.00 4.07 36.63
CIMENTACION
02.05.02.03 RELLENO COMPACTADO PIESTRUCTURAS CON MATERIAL m3 360 2789 100.40
PROPIO
0205.02.04 RELLENO DE AFIRMADO, E=10 cm m3 324 1657 377.69
02.05.02.05 RELLENO PIEDR OVER D=4", E=10 cm m3 204 11069 22581
02.05.02.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA D=30M m3 432 30.75 132.84
02.05.08 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 559.55
02.05.03.01 SOLADO DE CONCRETO G:H 1:12, E=4" m2 444 3722 165.26
02.05.03.02 PISO DE CONCRETO E=2" I'c=175 kg/cm2 - m2 9.00 4381 394.29
IMPERMEABILIZADO, PULIDO
020504 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 7,992.83
02.05.04.01 LOSA DE FONDO Y ZAPATAS 2,314.56
02.05.04.01.01 CONCRETO fc=210 kg/em2 ma 172 520.81 895.79
02.05.04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 240 39.81 95.54
02.05.04.01.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kg/cm?2. kg 202.95 652 132323
0205.04.02 MURO 3,200.67
02.05.04.0201 CONCRETO rc=210 kg/icm2 m3 238 520.81 1,239.53
02.05.04.02.02 ENGOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 3024 39.81 1,203.85
02.05.04.02.08 ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kgicm?2. kg 12.66 6.52 734.54
02.05.04.02.04 CURADOR QUIMICC DE CONCRETO m2 15.12 210 3175
02.05.04.03 LOSA MACIZA 1,456.99
02.05.04.03.01 CONCRETO r'c=210 kgiem2 m3 115 520.81 598.93
02.05.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 585 3981 23289
02.05.04.03.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kg/cm2. kg S4.00 6.52 612.88
02.05.04.03.04 CURADOR QUIMICO DE CONCRETO m2 5.85 2.10 1229
02.05.04.04 CAMARA DE VALVULAS 1,011.61
02.05.04.04.01 CONCRETO rc=210 kg/cm2 m3 0.90 520.81 468.73
02.05.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 203 39.81 80.81
02.05.04.04.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kgicm?2. kg 70.87 652 462,07
02.05.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS 1,160.05
02.05.05.01 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE EN LOSA DE FONDO m2 16.00 27.33 437.28
02.05.05.02 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE EN MURO INTERICR m2 17.28 27.33 47226
02.05.05.03 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE EN LOSA DE CUPULA m2 240 27.33 85.59
02.05.05.04 TARRAJEO EXTERIOR C/MORTERO 1:5 E=1.5CM m2 810 2283 184.92
0205.06 PINTURA 330.28
02.05.06.01 PINTADO EXTERIOR CON ESMALTE SINTETICO m2 13.47 2452 330.28
02.05.07 CARPINTERIA METALICA Y 1,731.53
02.05.07.01 SUMINISTRO E INST. DE TAPAS METALICAS EN und 1.00 776.04 776.04
RESERVORIO
02.05.07.02 SUMINISTRO E INST. DE ESCALERAS DE F°G® EN und 1.00 909.45 909.45
RESERVORIO
02.05.07.03 SUMINISTRO E INST. DE TUBERIA DE VENTILACION DE F°G®°, und 1.00 45.04 46.04
2"
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ANEXO 2 — Planos Del Reservorio de 5.00 M3.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO SIMPLE:
—~ sowaoo o= 10 MPa (100Kg/cm2)
CONCRETO ARMADO:

~ EN CERCO PERIMETRICO 175Kg/em2
~ EN GENERAL f'e= 20 MPo (210Kg/em2)
- CTURAS EN CONTACTO

CON EL fe= 20 MPa (210Kg/cm2)
CEMENTO

— EN GENERAL Cemento Portiond Tipo |
~ ESTRUCTURAS EN CONTACTO CON EL SUELO
ACERO DE REFUERZO:

— ACERO EN GENERAL fy=4200 Kg/cm2
EMPALMES TRASLAPADOS:

- o3, 50

Estudio de Susios

NOTAS.

- EL CONTRATISTA DEBERA EFECTUAR LA PRUEBA HIDRAULICA DE PRESIONES
DE AGUA DE ACUERDO A PRESIONES DE TRABAJO, ACTIVIDAD QUE APROBARA
LA SUPERVISION
- LAS PRUEBAS HIDRAULICAS SE EFECTUARAN EN UNA ETAPA

PRESION DE PRUEBA DE TRABAJO DE LA LINEA A ZANJA ABIERTA

Revisar los recomendaciones que
Indica

NORMAS TECNICAS VIGENTES

NORMA /ESPECIFICACION TECNICA

PRODUCTO

JUBERA T ACCESCRIOS MOPE PARA bE 100, i, SOR 26, NTP IS0 4427 © 2008

LAS TUBERAS CON DN>=63mvm  CUMPLIRAN
o LA NORMA WTP 150 1483 2 2011 (NP 50
4422 © 2007)

TUBERIAS PVC-U PARA AGUA
POTABLE A PRESION

AS TUBERIAS CON_ ON<63mm CUMPLRAN CON.
TUBERUS PVC- S PARA AGuA | LA NORWA (TP 150 309.002 ¢ 2015)
SOTBLE A FRESION s o
R

004 m ST BRRVATE AT TG Y
o BB (SR b sncmn - 200
PLANTA 5ot m o 00 TG o SRS B G
L [R——— 0 e e e T Bl ERAT
ESCALA: 1/50 DATOS DEL SUELO:
~ cacata -cs
= q o TeRRENO - 086 Kofemz
: ~ conesion = 0.11 Ka/em2
- e - 500%
verTice| LADO | DISTANCIA ESTE (0 NORTE () Al el ==

Pl 12 1000 745355078 | 9435417 055 — i

P2 23 10.00 745346.898 9435411.302 Z == CIRVANDOR

P3 3-4 10.00 745352 651 0435403 122 B RESERVORID

Pa_| a1 10.00 745360 631 0435408 675

TOTAL 20.00 AREA = _ 100.00 M2 <'$\ NORTE NAGNETICO
UBICAGION * TESIS . BACHILLER PLANO : mmcaa LAMINA:
1ponmn; can e "ANALISIS DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO PARA EL DIANA NEYLI OJEDA ZURITA RESERVORIO
UNIVERSIDAD DISTRITO. - : HUARMGO PROYECTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO LAS PINAS DEL v - 2022 PPR_O‘I
ALAS PERUANAS e B TRIC BE AUARANGS - CATAMA RCA 202 FACULTAD DE INGENIERIAS Y ARQUITECTURA ——
REGION _ CAMWARCA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL e}

81



EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

\
m

@ as @ (P sas @ g 210 e
i B
RS fuferte) 1096542 menm 028, oaes 025
DM-01 DM-01 oM-01 ot | s wwas | o
[ = =" |
- i = _ 1 -
! A\ A
® g @ @ ®
L -5
O , =
. Ll e e -
Ay H i |
2 ¢u.muzs e | = [ e
1k LI 3 1 £ 3
:
2% 8
2 ]
% [ | S EL =
& L% 2 1] & ® ®——— Z —®
i om-01 o om-01 on-o01
DM-01
| ur | 150 | om | | 2
228 =
‘ ) samiia sanencs
( ) CIMENTAC ~ EscALA .
ESCALA1:25 p =4
... A
010012 013010 =
1T R 11 [Ver cartes de mures)
o e pm 1
d - — L
[ - —i3d REY
DM-01 =
- - — e
—— AR = = | oran || I 1
[ N
P e 3 e,
1064812 e Sond Peco/onz o
- 1.00 -
46 010010 i 010
S 1:25
s ' a
2 «
S0 1 WGt 0E PLAGTCING o Em 20
UBICACION : Tests: PLANO : s CAMINA
UNIYERSIDAD Loe e e PR “ANALISIS DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO PARA EL DIANA NEYLI OJEDA ZURITA
DISTRITO. HUARANGO PROYECTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO LAS PINAS DEL RESERVORIO S Ce r_01
ALAS PERUANAS P MEPRT, DISTRITO DE HUARANGO - CAJAMARCA 2022" FACULTAD DE INGENIERIAS Y ARQUITECTURA CAP. 5 M3
REGION . CAIAMARGA. ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ]

82



EN LA UAP
TU ERES PARTE
DEL CAMBIO

ANEXO 3 — Diapositivas utilizadas en la sustentacion
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