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RESUMEN

Enlaactualidad lalocalidad rural de Huichay del Distrito de Cochapeti delaprovincia
de Huarmey, del departamento de Ancash vive en unas condiciones sanitarias criticas,
debido a que sus estructuras que les brindan agua potable se encuentran visiblemente
en un estado deteriorado y colapsado, sin embargo, es ahi donde nace una oportunidad
demejora. Espor ello que nacelanecesidad derealizar unareconstruccion al complejo
de suministro de agua, iniciando desde un andlisis a complegjo para luego calcular y
disefiar lamejor aternativa con lacual acceder amejores estandares de vida. Esen ese
sentido donde metodologia se divide en dos partes, primero un andlisis del complgo
de agua existente para diagnosticar con lainformaci 6n recogida, después en la segunda

parte desarrollar un modelo de Sistema de Agua para solucionar la problematica.

La presente investigacion académica tiene por objeto el realizar una evaluacion
estructural de un reservorio cuadrado apoyado, construido mediante concreto armado
para determinar el estado actual de la estructura hidraulica existente, esta pertenece a
complgo de suministro de agua potable de la localidad rural de Huichay (Sistema:
Fundo Santa Maria - S021102001801) todo €ello con el sustento técnico que esta4
enmarcado en las normas ACI 350.3-01 y asi conocer cudles son las patologias que

presenta €l reservorio que visiblemente esta deteriorado.

Luego se debe plantear un modelo de Reconstruccion del sistema de Suministro de
Agua Potable, todo ello enmarcado con las condiciones que garanticen la calidad y
sostenibilidad de las estructuras que son recomendados por |a Resolucion Ministerial
192 - 2018 - VIVIENDA para calcular, modelar y proponer una alternativa de

reconstruccion de ese sistema de agua deteriorado.



ABSTRACT

At present, the rural town of Huichay in the District of Cochapeti in the province of
Huarmey, in the department of Ancash livesin critical sanitary conditions, due to the
fact that its structures that provide them with drinking water are visbly in a
deteriorated and collapsed state, without However, that is where an opportunity for
improvement is born. That is why the need to carry out a reconstruction of the water
supply complex arises, starting from an analysis of the complex to later calculate and
design the best alternative with which to access better living standards. It is in this
sense where the methodol ogy is divided into two parts, first an analysis of the existing
water complex to diagnose with the information collected, then in the second part

develop amodel of the Water System to solve the problem.

The purpose of this academic research is to carry out a structural evaluation of a
supported sgquare reservoir, built using reinforced concrete to determine the current
state of the existing hydraulic structure, this belongs to the drinking water supply
complex of therural town of Huichay (System : Fundo SantaMaria - S021102001801)
all with the technical support that is framed in the ACI 350.3-01 standards and thus
know what are the pathologies presented by the reservoir that is visibly deteriorated.

Then aReconstruction model of the Drinking Water Supply system must be proposed,
all framed with the conditions that guarantee the quality and sustainability of the
structures that are recommended by Ministerial Resolution 192 - 2018 - VIVIENDA
to calculate, model and propose a alternative to rebuild this deteriorated water system.
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INTRODUCCION

La Municipalidad Distrital de Cochapeti, se ha tomado |a responsabilidad de mejorar
las condiciones de vida alos ciudadanos de su extensién, paraello se plantean diversos
proyectos de construccion con metas fisicas en la cual se incluye lamejora, creacion,
rehabilitacion y reconstruccion de todas las estructuras de sus localidades, una de las
mas afectadas es |a localidad de Huichay la cual presenta problemas a simple vista, y
de cumplir se trae como producto €l desarrollo de la localidad de Cochapeti e
indirectamente una mayor actividad econdmicay social entre sus habitantes, quienes
tendran como beneficio, el elevar su nivel de calidad de vida. Para esto es necesario

observar a sus servicios basicos con | os cuales se vive en esta localidad.

Debemos comprender €l agua potable es un recurso de primera necesidad, pero que
sin embargo se nota un deterioro estructural sobre las construcciones enfocadas a la
dotacion del agua, esta viene afectando a los pobladores de lalocalidad de Huichay ya
que a consumirlo puede ocasionarles diversas enfermedades, riesgos a su salud de
cada poblador, entre otros males. Por ello nace laintencién de intervenir e bienestar
de los ciudadanos afectados, garantizando la optimizacion de los recursos y la

superacién econdmica de | os pobladores.

Sobre lalocalidad rural de Huichay existe la necesidad de intervenir sobre el sistema
de suministro de agua potable, especificamente sobre la captacion de agua de ladera,
el reservorio apoyado existente, y el pase aéreo de la linea de conduccion en la
localidad. Entre las principal es observaciones, |as estructuras se encuentran con dafios,
malezas y suciedad, esta situacion afecta la salud de sus consumidores, causandoles
enfermedades a futuro. En resumen, se descalifica como competente a su sistema de
suministro de agua potable del centro poblado hasta su intervencion. Bajo ese pre
diagnostico se planea la reconstruccion de las estructuras involucradas en lalocalidad
rural de Huichay en el Distrito de Cochapeti. En ese entender se requiere un estudio o
investigacion, buscando el desarrollo y modernizacion en los servicios basicos de
saneamiento y agua potable, y asi satisfacer las necesidades del correcto consumo de
agua potable con la participacion activa de los pobladores en la toma de decision

concernientes a mantenimiento, gecucion y gestion del servicio aredlizarse.



La aplicacion inmediata de esta investigacion contribuird a satisfacer 1a necesidad de
la poblacién logrando € bienestar y una mejor calidad de vida de cada ciudadano, por
ello esde gran importancia en sus aspectos técnicos, econdmicos, socialesy culturales,
lo cual incidirg, En la presente investigacion se priorizo lainfraestructura de concreto
armado del sistema de abastecimiento, debido a que las redes de conduccidn,
abduccion y distribucion no han presentado problemas mayores y ademas de ello, la
Ilamada Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS-HUICHAY) esla
encargada de realizar el mantenimiento preventivoy refaccion de estasredes de tuberia
de sus redes, hasta que se cumpla e tiempo de vida establecido. Se conoce que la
altima intervencion sobre las redes de tuberias fue recientemente y es por esto que

intervenir sobre las redesy lineas de tuberia no es posible.

Ante lo expuesto, se reflgja la necesidad por parte de los comuneros de la localidad
rural de Huichay de la g ecucién de la investigacion y aprobacién del estudio a nivel
de expediente técnico elaborado por € investigador con e nombre:
“RECONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CENTRO
POBLADO DE HUICHAY - DISTRITO DE COCHAPETI - PROVINCIA DE
HUARMEY - DEPARTAMENTO DE ANCASH”, esta investigacion tiene €l
propésito de atender con mejores condiciones de agua potable para disminuir las
enfermedades infecciosas y parasitarias del Centro Poblado de Huichay perteneciente
alaMunicipalidad Distrital de Cochapeti.

Bajo esa introduccion, podemos observar el trabajo realizado por investigadores de la
misma temética, observando los antecedentes internacionales, el autor ecuatoriano
(Ancan Henriquez, 2018) en su pesquisa llamada “ANALISIS DE LA
VULNERABILIDAD DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO HiDRICO DE LA
CIUDAD DE ANTOFAGASTA” describe que la vida en la ciudad de Santiago en
Chile, tiene como problematica principal alaconstante amenaza de desabastecimiento
de agua para consumo a pesar de contar con 63 componentes de su SAP, la cual pasa
por gran parte del territorio chileno, con 06 captaciones de agua de rio, 03 plantas de
tratamiento de agua potable (PTAP), 29 reservorios, y 10 Sistemas de Impulsién,

siendo un total de mas de 700 Km de lineas de conduccion y 650 Km de redes de



distribucion, es de esta necesidad que €l tesista decide redizar un andlisis de
vulnerabilidad sobre las estructuras de captacion y direccion de agua que alimentan las
estructuras de suministro de agua potable. Bgjo € analisis del tesista, se encuentraque
observado laconstante pérdidade caudal de aguaproveniente delosrios que alimentan
su sistema, es por ello que diagnostica que al futuro debe implementarse un suministro
hidrico de agua marina con planta desalinizadoras bajo un enfoque ambiental donde
se empleen energias renovables para su impulsion, ademés de proponer medios que
garanticen la sostenibilidad y calidad hidrica evitando comprometer la capacidad del
sistema de suministro de agua potable. Finamente, la investigacion llega a la
conclusién gque deben mejorarse los sistemas de aprovisionamiento de agua de la
ciudad de Antofagasta ya que el andlisis de vulnerabilidad demostré € grave estado

en el que se encuentray el préximo peligro que aquejara a su poblacion.

Y a andizar otra investigacion internacional, los investigadores (ROMERO
FIGUEROA & GONZALEZ MOLINA, 2019) en sus estudios Ilamados
“PROPUESTA DE UN SISTEMA SOSTENIBLE DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE EN EL CORREGIMIENTO DE NUEVA VENECIA,
MAGDALENA” se encuentra la problemética de la actividad como la modificacion
antropica de las condiciones hidricas de todo el sistema lagunar de la localidad,
sectorizado como Corregimiento, o cual han concluido en una emergencia sanitaria
en la localidad de Nueva Venecia de Colombia, bajo esta problemética, €l tesista se
planted el disefio de un nuevo sistema de aprovisionamiento de agua con mejores
condiciones paralalocaidad y asi solucionar sus problemas de escases de agua, es por
ello que durante la gjecucion de su tesis, se realizo trabajos de diagndstico del sistema
actua en € cud demostré que el abastecimiento de agua es poco sostenible y no
asegura la constancia de agua para toda su poblacién durante épocas de escases, para
luego proponer un disefio de nuevo sistema de agua a partir de materias sostenibles
por medio del aprovechamiento delosresiduos hidricos de zonas agricol as de un sector
aledafio, como conclusion € tesis logro disefiar una captacion de precipitacion la cual
es capaz de abastecer ala poblacion de lalocalidad todo € afio, todo ello enmarcado

en las normasy estandares de laley Colombiana.



Por otro lado, haciendo al revision de las investigaciones a nivel nacional, se logro
encontrar informacion muy semeante a la investigacion de este documento en €
trabajo de investigacion llamado “DISENO DEL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA
DE AGUA POTABLE DEL BARRIO LA PLAYA, DE LA PROVINCIA DE
SIHUAS, ANCASH” donde el tesista (Chacaltana Viera, 2019) identifica como
problematica, un serio desabastecimiento de agua potable, ademas de la dificultad de
acceso al agua potable de esta poblacion en el barrio de La Playaen Sihuas, es por esto
gue propone como objetivo e disefiar un Sistemade suministro de Agua parael barrio
de LaPlaya, proveniente delaciudad, distrito y regién con el mismo nombre, y en esta
localidad se presenta un problema similar a que mi investigacion evaluara,
proponiendo un disefio de sistema de suministro de agua para poblaciones que no
superan las 500 personas. Durante la gecucion de la tesis el investigador propone
disefiar un SAP comprendido principalmente por una captacion de bocatoma tipo
tirolesa, una linea de conduccion de 2” y proyectarla para 20 afios de operacion, todo

ello enmarcado en las normas técnicas que e MV CS propone.

Bajo e trabgo de investigacion con € nombre “DISENO DEL SISTEMA DE
SUMINISTRO DE AGUA POTABLE EN LA RINCONADA DE PAMPLONA
ALTA, APLICANDO EPANET Y ALGORITMOS GENETICOS PARA LA
LOCALIZACION DE VALVULAS REDUCTORAS DE PRESION” |os tesistas
(CARHUAPOMA MENDOZA & CHAHUAYO DURAN, 2019) identifica como
problematica a la escases de agua para consumo humano en las periferias de la Ciudad
de Lima, uno de estos casos es de lalocalidad de La Rinconada ubicado en € distrito
de San Juan de Miraflores, la cual tiene como problematica principal la inexistencia
de un adecuado sistema de suministro de agua, como contingencia hasta el momento,
lalocalidad emplea el uso de cisternas de agua para la dotacion diaria de agua potable,
y ademaés se denota que latopografia contiene pendientes muy pronunciadas |as cuales
han dificultado el desarrollo de un proyecto de suministro de agua paralazona, esesa
condicion que € tesista propone como objetivo principa el uso de la aplicacion del
“Algoritmo Genético Multiobjetivo” con la intencion de solucionar la dificultad que
la topografia supone, luego, durante el proceso metodoldgico decidié emplear €l

programa informatico EPANET parala simulacion de las redes y disefio de lared de



agua para consumo humano, bajo esas técnicas en  desarrollo de su tesis, se generd
un disefio propuesto para el sistema de aprovisionamiento de agua de la localidad en

cuestion.

Ahora observando las investigaciones que se hicieron dentro de nuestra casa de
estudios, se encontro que en el trabajo de Tesis “EVALUACION ESTRUCTURAL
DEL RESERVORIO EXISTENTE DE COCHAONGO EN LA PROVINCIA DE
YUNGAY, ANCASH” € investigador (Eric Severino, 2020) encontrd6 como
problematica a las deficiencias en el sisema de abastecimiento de agua potable,
principalmente en su reservorio, para esto el investigador en su metodologia, plantea
el desarrollo del andlisis estructural sismico de un reservorio apoyado de concreto
armado ante un posible evento sismico, para el desarrollo de su andlisis sismico, €l
investigador empleo loslineamientos de lanormativa ACl 350, y o simulo empleando
el software de andlisis estructural SAP2000, introduciendo todos sus pardmetros y
luego simulando estas caracteristicas. Después de su simulacion, el investigador pudo
determinar |as patol ogias existentes en la estructuray determino las deficiencias como
son el espesor de los muros, el recubrimiento de concreto y la cuantia de acero no
cumplen con las caracteristicas de la norma establecida por |os procedimientos ACI-
350. Gracias a trabagjos como este, se puede llegar a fundamentar la necesidad de
proponer disefios de estructuras de suministro de agua para consumo humano que son
necesarias para la poblacion.

En su investigacion nombrada “DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO EN AA. HH. NUEVA ESPERANZA APLICANDO EPANET
Y WATERCAD NUEVO CHIMBOTE” del autor (Castillo Del Castillo, 2021) se
plantea la intencién de formular un sistema de aprovisionamiento de agua en la cual
satisfaga todas |as necesidades de agua para la poblacion del asentamiento humano de
la tesis, este tipo de disefio fue modelado a través de las herramientas Epanet y
WaterCAD através de su aplicacion logro mostrar las presiones, las pérdidas de carga,
las velocidades de flujo y caudales del sistema de distribucién en las tuberias. Para el
disefio se propuso un tanque elevado y red de distribucion para solucionar el problema.

Al final de sutrabajo €l tesistarecomiendatener |as bases tedricas muy en claro debido



a que las ecuaciones de conservacion de masas y energia fueron pilares para un
adecuado modelamiento hidraulico, y de no tener esto, se corre € problema de

proponer supuestas soluciones que estan equivocadas desde el principio.

Trastodas las anteriorestesis que fueron revisadas con €l fin del desarrollo de laactual
investigacion, se pudo identificar que el componente social nace para la poblacion de
lalocalidad, es decir Huichay, que consume agua de un sistema de abastecimiento de
agua potable muy comprometido estructuralmente, porque sus estructuras ya
cumplieron con su tiempo de operacién y necesitan recibir un proyecto de
reconstruccion, ya gue de no ser el caso, se comprometeria la calidad de vida de

aproximadamente 100 personas entre padres de familia, nifios y nifias.

Continuando, podemos declarar que las justificaciones de la Investigacion provienen
delossiguientesfactores, el beneficio social, el cual se encuentradirectamentedirigido
al bienestar de los pobladores de la localidad de Huichay del distrito de Cochapeti
debido a que ellos seran los principales beneficiarios de este estudio en materia de
salud, educacién 'y esparcimiento. Es por esto que lainvestigaci 6n serdempleadacomo
base para €l desarrollo de un proyecto de construccién, con € carécter dd tipo de
reconstruccion de infraestructura de suministro de agua para consumo humano y
después de su aprobaci on mediante acto resol utivo, se procedera a g ecutar fisicamente
las metas necesarias con la mano de obra local. En €l factor técnico, porque implica
que la actividad desarrollar su propuesta de mejora a través de un proyecto de
construccion cumple con todos | os estandares de calidad para g ecutar unaobra de alto
impacto, ademas que el disefio debe cumplir con los estandares de sostenibilidad para
su adecuado mantenimiento dentro de |as exigencias que la norma peruana exige. En
lo econémico, porque implica planificar e sistema de calidad con los capitales
adecuados de lamunicipalidad distrital de Cochapeti, y estos recursos estan orientados
a incluir a la poblacién a través de una inyeccién econdmica el cua beneficie la
situacion econdémica de los pobladores de Huichay. Y finalmente también en lo
ambiental, porque implica aprender que e medio ambiente esimportante paralasalud

y lasostenibilidad del panoramalocal porgque detrabajar sin pensar en la sostenibilidad



ecoldgica se corren muchos riegos de salud, es en ese sentido que deben realizarse

trabaj os evitando |a contaminacion ambiental y mediante la norma vigente.

El estudio se fundamenta cientificamente en las teorias de la Extraccion y
Procesamiento de Muestras de Aguay Tierra (mecanica de suelosy caracterizacion de
agua), el Analisis de Patologias Estructurales (en lateoria del lenguaje de |as grietas)
y €l Disefio de Estructuras Hidraulicas (mediante las teorias que enmarcan la Norma

Técnica).

Después derealizar multiplesvisitaal centro poblado e inspeccionar su infraestructura
de abastecimiento, se puede observar lasfallas estructurales a ssimple vistaque aquejan
a las edtructuras, y se puede denotar que claramente se necesita reconstruir estas
estructuras, pero para no caer en el mismo problema, debemos realizar un andlisis de
las condiciones que forzaron a esta SAP a comportarse, de esa manera logramos
generar conoci mientos pararetroalimentar alafutura propuestade disefio y asi obtener
un valor cientifico sobre una obra real y sobre muchas otras que puedan ejercer la
misma metodol ogia.

Para redlizar € andisis y diagnostico de las estructuras se hard uso del Manual de
Patologias Estructurales la cua nos ayudara a identificar el tipo de fallas que se
encuentra sobre las estructuras. Con este diagndstico sobre todas las estructuras
obtendremos un patrén. Para obtener una mejor precision sobre el reservorio de agua
potable, aplicaremos la norma ACI 350.01 y esta aplicara un diagnostico mucho mas

preciso sobre |0s reservorios.

Finalmente, una vez tengamos la informacién y los pardmetros necesarios que
generaron falas estructurales, aplicaremos la retroalimentacion en las teorias
cientificas y la norma vigente. Este proceso nos indicara cuales son los mejores
tratamientos para evitar problemas futuros y asi planificar los mejores procesos
constructivos con el cua desarrollar un adecuado disefio estructural y nuevas
tecnologias en los procedimientos constructivos que deben ser aplicadas para la

propuesta de reconstruccion.



Viendo nuestra realidad en la actualidad se vive una creciente escases de agua apta
para consumo a nivel global, y esta necesidad crece alin mas en las localidades que se
encuentran algjadas de grandes ciudades que gozan de todos los servicios de
saneamiento basico porque estos caserios, centro poblados o anexos no se encuentran

cubiertos por € alcance que muchos proyectos de agua potable son gjecutados.

Bajo este contexto podemos encontrar programas presupuestales como e PP0083 —
PNSR: Plan Nacional de Saneamiento Rural o superintendencias como La SUNASS,
y también e mismo MV CS quetiene el objetivo de cerrar |as brechas de necesidad de
agua potable y servicios de saneamiento basico, estos programas necesitan de
proyectos de inversion y desarrollo para conseguir esta meta en la realidad de las
localidades rurales.

Larealidad del distrito de Cochapeti de la provincia de Huarmey corresponde a un
entorno de centros poblados rurales que carecen de los servicios béasicos, la
municipalidad de Cochapeti desarrollay tiene laintencion de generar €l desarrollo de
toda su poblacion, principalmente a través de proyectos de agua para consumo
humano, saneamiento y riego, |os cuales pertenecen a las necesidades principales de
su poblacion. Sin embargo, el presupuesto que se destina a este distrito no es el

suficiente como para poder cerrar todas las necesidades.

Estas municipalidades invierten en la formulacién de expedientes técnicos que
solucionan los problemas de agua y saneamiento, los cuaes son solicitan hacia
entidades proyectistas para la adecuada formulacion de todos sus componentes, entre

estudios de ingenieria, planos, metrados y presupuestos, entre otros.

En funcién atodo |o mencionado, podemos formular |a problemética, ¢Coémo se puede
mejorar las condiciones de viday abastecimiento de aguadel sistemade suministro de
agua para consumo humano del centro poblado de Huichay, del distrito de Cochapeti,
del departamento Ancash para e Periodo 2022?



Para la conceptuacion de variables se empled principamente a los términos
desarrollados en € titulo de la presente investigacion, en ello se identificd la
terminologia “Disefio”, segun Jorge Frascara (2000) la palabra disefio se refiere a“la
produccién de objetos visuales destinados a comunicar mensgjes especificos”; Segin
Archer (1965), la palabra disefio se refiere a "La actividad encaminada a solucionar
mediante herramientas para fines productivos' y Segun Albers (1988), la palabra
disefio se refiere a "Disefiar es planear y organizar, relacionar y controlar”. Bajo esas
definiciones podemos atribuir a que la palabra disefio no esta encajonada solamente al
tema artistico, porgque el disefio en € arte esta contemplado hacia una expresion
personal, mientras que el disefio en ingenieria esta orientado a seguir procedimientos

y hormas técnicas para garantizar la calidad del producto final.

L a otra terminologia es compuesta, estamos hablando de “Sistema de Abastecimiento
de Agua Potable”, Segin la RAE (2014) se puede definir como “Conjunto de
instalaciones cuya construccion, explotacion y mantenimiento se destina a captar,
transportar, potabilizar, almacenar y distribuir agua hasta los usuarios finales con el
fin de abastecer a estos de agua potable en la cantidad y con la calidad necesarias.”; A
su vez, Segun Leonellha Barreto Dillon (2020), donde se refiere a aguellos sistemas
que facilitan el transporte del agua desde fuentes naturales como el agua subterranesa,
de la superficie o de la lluvia, hasta el lugar donde se necesita, asegurando tanto la
cantidad como la calidad adecuada. Este conjunto de infraestructuras o tecnologias
(como tuberias, instalaciones y accesorios) se disefian para conducir, purificar,
amacenar y distribuir € aguadesde su fuente hasta las viviendas de |os consumidores.
Ello nos deja entrever que se trata de un conglomerado de subestructuras que esta
destinadas a conducir el agua hasta los hogares de los beneficiarios finales, pasando
por procesos de amacenamiento y mejora de calidad, como lo son los sistemas de

cloracion.

Combinando ambas premisas, obtenemos a la variable tnica como “DISENO DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE”. Para darle mayor
detalle a continuacién se describe la operacionalizacion de la variable con todas las

subelementos que |o compone.
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DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACI ONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Serefierealos D I Personas del Centro Poblado.
procedimientos esarroliar ;na Poblacion de  (Cant. Personas)
aceptados por el pro_puesta, e_ Disefio Ndmero de Usuarios de la JASS
criterio para expediente técnico (Cant. Hogares) 3
: : con todos los Cantidad de aguatedrica >
dimensionar los ) , =
componentes del elementos del Caudal de requerida. (Q = L * n * Dia) B
P Estandar delaMDC Disefio Cantidad de agua recibida. g
Sistema de . , . S
.. gue son necesario (Aforamiento dela Captacion) 'S)
suministro del : ida Util (AR
Var. | para sol ucionar o Vida Util (Afos)
ar. proyecto de problemaen e Abastecimiento  Materiaes (M etrados)
DISENO DEL reconstruccion del 10 boblad de Agua ) o
SISTEMA DE FESErVOriO. centro poblado. Areaa Construir (M*)
ABASTECIMIENTO
DE AGUA
POTABLE o . Criteriosde Presupuesto (S/.)
Andlssehtre l2s Redlizar a Econdmicos Desembolso por Meta Fisicas
propuestas ideadas comparaci on anivel Entregables
paraformular e Perfil paracon las Criteriosde  (Detalle en los Planos) g
sistema de posiblespropuestas  Representacion  Especificaciones Técnicas B
abastecimiento més ~ paraal fina escoger (Precision en los Detalles) g
adecuado parala  laque mejor Relacion Comprobacion con lanorma (ACI 3

Criteriosde
Técnicos

localidad de Huichay
- Cochapeti.

Beneficio/Costo
ofrece.

350)
Seguimiento de los lineamientos
(R.M. 192-2018 - VIVIENDA)

Tabla 1. Cuadro de Operacionalizacién de Variables.
Fuente y Elaboracion: Propia.
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A través del computo de la operacionalizacion de la variable, se puede identificar que
la mejor aternativa de solucion a nuestra problematica es la que contemple a disefio
mediante la norma ACI 350 y las especificaciones que el R.M. 192-2018 —

VIVIENDA, ademés que esta alternativa es més econdmicaltécnica posible.

Ante lo anterior expuesto como solucién a la problematica se planted la siguiente
hipétesis, Realizar la evaluacién del sistema de suministro de agua potable del Centro
Poblado de Huichay, del Distrito De Cochapeti, y proponer la Reconstruccion del
Sistema de Abastecimiento de Agua potable para € periodo 2022, mejorara las
condiciones de vida a través de la Disminucion de enfermedades parasitarias e

infecciosas en lalocalidad rural de Huichay.

Este estudio tiene como objetivo principal, Evaluar el actual sistema de agua potable
actua y Disefiar la propuesta de sistema de abastecimiento agua potable del centro
poblado de Huichay, Distrito de Cochapeti, Ancash para el periodo 2022.

A su vez se tienen como objetivos especificos alos siguientes puntos:

- Redlizar e diagnostico situacional del sistema de suministro de agua y €
diagnostico de patologias estructurales del reservorio apoyado actual con la
finalidad de encontrar las posiblesfallas de |os procesos constructivosy el disefio
estructura actual para retroalimentar el nuevo disefio.

- Redlizar el modelamiento estructural de reservorio apoyado del Sistema de
suministro de Agua para consumo humano del centro poblado de Huichay del
distrito de Cochapeti parareforzar e disefio estructural;

- Redlizar € planteamiento de la propuesta de proyecto de reconstruccion en la
localidad rural de Huichay del distrito de Cochapeti para ser aprobado a nivel
expediente técnico.
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METODOLOGIA

Para la investigacion presentada, se tuvo que intervenir con €l tipo de Investigacion
Cuantitativo ya que evalUa valorativamente las variables del objeto de estudio y
cuantifica numéricamente la relacion de los resultados, esta naturaleza nos facilitala
determinacién puntual. Ademés, el disefio de la investigacion es un Disefio
Descriptivo, porque lainvestigacion solo esta orientada a describir la situacion actual
que, después del diagnostico investigacion pueda proponer una alternativa de solucion
con la informacién consignada y procesada para solucionar la problemética de la

presente investigacion.

Se definio €l disefio de investigacion como no experimental porque nos encontramos
en una situacion donde las variables de estudio no pueden ser manipuladas durante la
investigacion, sin embargo, por la naturaleza del producto final, durante la etapa de
desarrollo de lainvestigacion como proyecto se procedera amanipular todo el entorno

paralograr el objetivo principal.

La definicion de la Poblacion se entiende como el conjunto de objetos principales que
Se requiere para obtener informacion parael desarrollo de esta investigacion que es de
naturaleza descriptiva, esen ese entender que debemos observar alos pobladores como
los usuarios de los sistemas de agua de | as |ocalidades rurales de |os centros poblados
del distrito de Cochapeti de la Provincia de Huarmey, es en base que en ella podemos
definir:

POBLACION : L os Sistemas de abastecimiento de Agua para consumo
humano de las |ocalidades del Distrito de Cochapeti.

En ese sentido se encontré alos siguientes suministros de agua para consumo humano,
del sistema DATASS.

Diagnostico Sobre el Abastecimiento de Agua y Saneamiento en el Ambito Rural

CC.PP. Cadigo Nombre

Huichay S021102001801 Fundo Santa Maria
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Diagnostico Sobre el Abastecimiento de Agua y Saneamiento en el Ambito Rural

CC.PP. Cédigo Nombre
Pirauya S021102001901 Lampi
Lampi 021102002201 Checchi
San Isidro S021102002601 Cohya
Yauyan S021102002101 Quebrada Y auyan
Santa Cruz S021102002801 Monasterio
Cochapeti S021102000101 Manantial Ocoshi
Huataspin S021102000401 Quiucha

Tabla 2. Sstemas de Suministro de Agua del Distrito de Cochapeti.
Fuente: DATASS, Elaboracion: Propia.

Y dentro de la poblacion desarrollada, debemos definir a la muestra de la poblacion
como la porcion especifica que es importante para nuestra investigacion, entonces
podemos colocar como muestra de investigacion a

MUESTRA El Sistema de Suministro de Agua Potable del Centro
Poblado de Huichay (S021102001801 - Fundo Santa Maria).

Se tuvo que seleccionar ala muestra debido a que en laindustria de la construccion y
los proyectos de intervencion social se debe de priorizar €l presupuesto segun la
necesidad mas proxima que se observa en las distintas localidades y la localidad de

Huichay esla que més necesita una mejora.

Para las técnicas e instrumentos de investigacion empleados, se recurrié al método
Hipotético Deductivo porque plantea una hipétesis y busca su verificacion, ademés
lo basa en procesos deductivos que se obtiene luego del diagnostico técnico. La
Técnica para € estudio se llevd a cabo mediante la observacion en campo y
posteriormente se emplearon softwares de disefio asistido por computadora y
softwares de modelamiento estructural para € procesamiento y la resolucién de la
problemética. Se emplearon softwares como el AutoCAD, Civil 3D, SAP 2000, S10 -
Costos y Presupuestos, MS Project, Google Earth Pro y programas de ofimatica en

general parala elaboracion de esta investigacion.
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Para desarrollar de una manera mas ordenada la presente investigacion se procedio a
elaborar un diagrama de procesos donde se muestra | os pasos, desde la recoleccion de

informaci én hasta solucionar nuestra problemética.

RECOLECCION DE DIAGNOSTICO SITUACIONAL
INFORMACION e Matriz de Evaluacion de

Infraestructura.
e Matriz de Comparacién Estructural.

¢ Exploracion en campo

e Muestras de Tierra y Agua.
¢ Levantamiento Topografico.
¢ Consultas de la Poblacion.

DIAGNOSTICO DE DESARROLLO DE
PATOLOGIAS ESTRUCTURALES ESPECIFICACIONES PARA EL

¢ Dafio o Patologia Estructural. DISENO

* Mapa de Fisuras. » Normas y Reglamentos de Disefio.

* Tipologia de grietas. * Especificaciones tecnicas para el
e Clasifiacion de grietas. Disefio.

DISENO ESTRUCTURAL E CONTRUCCION DE
HIDRAULICO ENTREGABLES

e Calculo de Dotacion. e Modelamiento Estructural y Planos.
e Estudios Basicos. e Metrados.

e Estudios de Ingenieria Especifica. * Presupuesto de obra.

e Memorias de Calculo. e Cronogramas de obra.
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RESULTADOS

En referencia a los objetivos especificos y la metodologia de investigacion
anteriormente planteada para lograr la mgjora del sistema de suministro de agua para
consumo humano, se realizé en primer lugar un diagnéstico de la infraestructura de
abastecimiento de agua de lalocalidad rural de Huichay, perteneciente al distrito de
Cochapeti, es decir la captacion, el pase aéreo y el reservorio del complejo de agua
potable de Huichay.

RECOLECCION DE
INFORMACION

eExploracion en campo
eMuestras de Tierra y Agua.
eConsultas de la Poblacién.

DIAGNOSTICO SITUACIONAL

eMatriz de Evaluacion de
Infraestructura.

*Matriz de Comparacion Estructural.

DIAGNOSTICO DE PATOLOGIAS
ESTRUCTURALES

eDafo o Patologia Estructural.
*Mapa de Fisuras.

eTipologia de grietas.
eClasifiacion de grietas.

DESARROLLO DE
ESPECIFICACIONES PARA EL
DISENO

eNormas y Reglamentos de Disefo.

eEspecificaciones tecnicas para el
Disefio.

DISENO ESTRUCTURAL E
HIDRAULICO

eCalculo de Dotacion.

eEstudios Basicos.

eEstudios de Ingenieria Especifica.
eMemorias de Calculo.

CONTRUCCION DE
ENTREGABLES

eModelamiento Estructural y Planos.
eMetrados.

ePresupuesto de obra.
eCronogramas de obra.

Paracumplir con € primer paso, serealizaron 5 visitas acampo en las que sedesarrol16
la evaluacion de la infraestructura existente, para mayor detale, € diagnostico
situacional se separd en las estructuras de concreto armado, es decir, €l reservorio, la

captacion y el pase aéreo, es en ese sentido que se elabord la siguiente evaluacion:
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PRIMERA INSTANCIA: RECOLECCION DE INFORMACION

|. EXPLORACION EN CAMPO

CONDICION ACTUAL DE LASESTRUCTURAS
ESTRUCTURA  SUB-ESTRUCTURA ESTADO ACTUAL
TANQUE DE
ALMACENAMIENTO
CERCO PERIMETRICO  Empadlizadasimple.

Colapsado

RESERVORIO CAJA DE VALVULAS Colapsado
SISTEMA DE
CLORACION DELRERE
CERCO PERIMETRICO  Alterado
ZONA DE
Alterado
CAMARA HUMEDA Colapsado
CAMARA SECA Colapsado
LINEA DE )
CONDUCCION PASE AEREO Desgastado
LINEA DE .
ADUCCION Solamente comprende redes de tuberia.
REDESDE

DISTRIBUCION Solamente comprende redes de tuberia.

Il. RECOLECCION DE MUESTRAS

Como parte de la instancia 1, durante las visitas a campo también se realizaron los
estudios de Muestra de suelos, Muestra de agua y € levantamiento con los cuales se
procesara los estudios de mecanica de suelos (EMYS), caracterizacion de agua y la
superficie topografia, la cual nos brinda informacion necesaria para realizar el disefio

de las estructuras que solucionaran.

[1.1. MUESTRASDE SUELOS

Debido a que se esta planteando la construccion de un reservorio apoyado y una
captacion de ladera en los mismos espacios para solucionar |a problemética del
centro poblado de Huichay del distrito de Cochapeti, se obtuvieron 2 muestras
de tierra (cdicatas), ambas muestras son calicatas de 0.50m x 0.50m x 1.00m
que se llevaran al laboratorio de mecénica de suelos que la Municipalidad
Distrital de Cochapeti convenga.
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[1.2. MUESTRASDE AGUA

Se tomo las muestras de agua directamente de la tuberia de ingreso de agua del
reservorio existente como nos lo indica el (MVCS;, MEF, 2022) con los
preservantes correspondientes para cada muestra. Los principales indicadores a
registrar fueron: Fisico - Quimicos, Microbiologia, Hidrobiologia,

Concentracion de Metaes y Organol épticos.

Se utilizo frascos esterilizados y herméticos, para los indicadores organicos se
empleaun frasco color ambar, paralosindicadores de Organismosen VidaLibre
se emplea el conservante [lamado “Lugol”, para los indicadores de Metales y
Dureza se emplealasolucion de HNO3, mientras que parala muestrade Cianuro
se debe emplear la solucion de NaOH. Todas |as muestras se deben refrigerar a

4 °C segun como nos lo indica los estandares de conservacion de agua.

11.3. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

De la misma manera, se tuvo que obtener el levantamiento o topografico desde
la captacion de ladera existente, pasando por € pase aéreo existente, hasta el

reservorio existente.

Bésicamente se hizo el levantamiento de todo el trazo de lalinea de conduccion
de la manera méas puntual posible todo € terreno por donde se va intervenir.
Durante € levantamiento topografico se llegd a emplear 2 prismeros de la
localidad para que ayuden con la obtencién de los puntos topograficos de una

forma més dinamica posible.

CONSULTASY CONVERSACIONES CON LA POBLACION

Se realizaron consultas sobre el estado actual de las estructuras de con los dirigentes
de la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS - HUICHAY) para
obtener las principal es observaciones que teniala poblacion local, se desarrollara més
en el capitulo ANALISISY DISCUSION.
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SEGUNDA INSTANCIA: DIAGNOSTICO SITUACIONAL

MATRIZ DE EVALUACION ESTRUCTURAL

Una vez se recogi6 toda la informacion necesaria, se procedid con el diagnostico
situacional, es por ello que se desarrollé la matriz “Matriz de Evaluacion de

Infraestructura” y la “Matriz de Comparacion Estructural”. Se presentala matriz:
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HUICHAY

NN s Batm s 5 R A SR S NP R, Bl e Asa el )
= yoteree 00 sraLetre eprtaf -
[ (M TP TACKN | = | | 1970 . m
1|Vt Uy e s e
& Apu Gectc by
e e
"Tew -
omemcatn s » 1300 ! N - -
L T ...w_':—:'l?]”i semn
! !
" S [ SRR 5 S X SN O :
. e e bacesst . — ] — = T AN & | W
i s . — —— e ()R
e e 3 o - IU | 0 TS w™ 1w
e = {10 {o B IOMNMERES "
’ " Mk N e - e ‘\_._“Ej_— — ] — RS
p- Sardn bu v " | el e el 1O I B AL ¥
P (orenens 3 wpsrise T =IO 1 io L I0 1 I wiw
e \.fﬁ——- —] S IS AW
e S B e i e o —— =
Suen LR8O |* spp | 000
Ly - —— . —— (] — S
o X == ' — ] el [T
N L | ) p | o8 Owm |6%8.0)
- — C e
3 ] T |
e Jui = =] Mt secarooy
. |
e e S T P M ) 3 7 5 R
y-.--n-.- — - i T o Y PYAN
gy “‘Qg_@& 16 TTD T 1T T 0 e o Fliar.
. - - - e el el I R - —  _ —
Vi e g - -_— Sm— — | L] w o —— ey
ITPT—— v D
o bbb b s i . el Bl el LN EEN 2 73 —
B il L P el el e a3 —
¥ LInan e il Tum b IS u
1 1 santany b Deh 4 “w I L—— I o I"I“i ———————

Figura 1. Matriz de Comparacion Estructural.
Fuente y Elaboracion: Propia

Ver Anexo N°01 para mayor detalle sobre la Matriz de Evaluacion de Infraestructura
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Con toda lainformacién anterior podemos generar |0s cuadros de comparacién situacional para el reservorio, captacion y el pase aéreo a

ser las Unicas estructuras de concreto armado.

CONDICION ESTANDAR

ESTRUCTURA ITEM . ESTADO ACTUAL
DETALLE ESPECIFICACION
. ESTRUCTURA
CERCO PERIMETRICO i} Empalizada simple.
METALICA
i ESTRUCTURA _ ] _ _
CAJA DEVALVULAS Fisurasy grietasasimple vista
GENERAL
Sistema de tuberias deterioradas y con
RESERVORIO . i ] _ En estado Colapsado.
SISTEMA DE TUBERIAS tuberias que yacumplieron su tiempo de
TANQUE PRINCIPAL vida.
ESTRUCTURA _ ) _ _
Fisurasy grietas asimplevista
GENERAL
SISTEMA DE CLORACION MECANISMO Con presencia de problemas.
, ESTRUCTURA Con alteraciones hechas por lamisma
CERCO PERIMETRICO .
, METALICA poblacion.
CAPTACION _ _ En estado Colapsado.
ESTRUCTURA Con ateraciones hechas por lamisma
ZONA DE AFLORAMIENTO _
GENERAL poblacion.
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CONDICION ESTANDAR

ESTRUCTURA ITEM i ESTADO ACTUAL
DETALLE ESPECIFICACION
. . ESTRUCTURA
CAMARA HUMEDA Fisurasy grietasasimple vista
GENERAL
i ESTRUCTURA _ ) _ _
CAMARA SECA Fisurasy grietasasimple vista
GENERAL
. . Sistema de tuberias deterioradas y
SISTEMA DE TUBERIAS SISTEMA DE TUBERIAS
i péndolas desgastadas. _
PASE AEREO _ En estado Deteriorado.
ESTRUCTURASDE ESTRUCTURA Estructura estable con necesidad de un
CONCRETO GENERAL mantenimiento.

Tabla 3. Comparacion Stuacional del Pase Aéreo.
Fuente y Elaboracion: Propia.

Como conclusion del diagnéstico situacional de lainfraestructura de suministro de agua para consumo humano, podemos determinar que
se debeintervenir sobre la estructura de captaciony € reservorio (incluyendo e cerco perimétrico de malla olimpica de ambas estructuras)
a nivel de reconstrucciéon porgue la estructura muestra un nivel de desgaste que sobrepasa la naturaleza de intervencion de un
mantenimiento, llegando a ser una rehabilitacion o reconstruccion completa de la estructura. También se debe intervenir sobre el pase
aéreo, pero en este caso a nivel de mantenimiento ya que el desgate sobre la estructura de concreto armado no es tan comprometedor y
solo necesitara que se resane algunos defectos menores, sin embargo, € complejo de elementos metalicos debe ser reemplazados con

urgencia para evitar problemas de desplome en un futuro cercano.



21

TERCERA INSTANCIA: DIAGNOSTICO DE PATOLOGIA
ESTRUCTURALES

DANOS O PATOLOGIASESTRUCTURALES
Para fundamentar el estudio debemos revisar bibliografia que nos introduzca a que

campo estamos ingresando, es por esto que seguin (Basset Salom, 2021) en su libro
“PROCESO PATOLOGICO DE LA ESTRUCTURA: LESIONES, SINTOMAS Y
CAUSAS” podemos definir alas patologias estructurales como:
“... es el estudio de los dafios o problemas estructurales que se presentan en
el edificio (alteracién y/o deterioro de los materiales y/o de los el ementos
estructurales/constructivos) y que determinan la carencia de algunas de sus
condiciones basicas de funcionamiento (relativas a funcionalidad, seguridad
o habitabilidad). ”

Bajo ese enfoque, realizaremos el andlisis y diagnostico de las estructuras, para
complementar se hara uso del Manual de Patologias Estructurales la cual nos ayudara
a identificar el tipo de fallas que se encuentra sobre las estructuras. Con este
diagnostico sobre todas | as estructuras obtendremos un patron. Para complementar 1os
conoci mientos sobre patol ogia estructural podemos definir laclasificacion delosfallos
en una edificacion de lamano de lainvestigacion de (HELENE & PEREIRA, 2003):

ITEM CLASIFICACION REPERCUSION ESTRUCTURAL
Micro Fisuras (e < _
01 Repercusién menor o nula.
0.05 mm)

Repercusién baja. Se convierte en peligroso

- Fisuras(0.1<e<0.2 cuando se encuentre en ambientes marinos o
mm) agresivos con el acero de refuerzo. Se puede

realizar trabgjos de tarrgjeo.
Repercusion moderada. Se debe implementar
) estudios de vulnerabilidad o diagnéstico
Macro Fisuras (0.2<e ) )
estructural  para implementar soluciones de
< 0.4 mm) » ) ]
reparacion y/o resanamiento para los casos mas

graves.
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ITEM CLASIFICACION REPERCUSION ESTRUCTURAL
Repercusién ata. Se debe proceder con estudios

_ de vulnerabilidad estructural con ensayos
Grietas Menores (0.4 ) o
04 mayores debido a que puede existir dafio con la
<e<1.0mm) _ . _
capacidad sismorresistente. Se  plantean
reparaciones integrales y reforzamientos.
Repercusiéon muy ata Ademas de perder
capacidad sismorresistente, se pierde la garantia
de estabilidad, |os estudios que se hagan tienen la
05 Grietas (e>1.0mm) intencion de obtener alguna alternativa de salvar
la estructura, dependiendo de los dafios
encontrados se debe evacuar y proceder con

apuntalamientos para una reconstruccion.

Tabla 4. Clasificacion de Fisurasy Grietas en Funcién al Ancho.
Fuente: Rehabilitacion Y Mantenimiento De Estructuras De Concreto, Elaboracién: Propia.

La anterior tabla funciona principamente en edificaciones y estructuras de
envergadura, ergo, para casos donde se andice € complgo de estructuras de
aprovisonamiento de agua para consumo humano se debe proceder con una
metodologia semejante, sin embargo, al estar trabajando con agua, se puede definir
que cualquier fisuratiene el mismo impacto de repercusion o mayor que una “Grieta”
es por esto que para esta investigacion observaremos todos las fallas a partir de esa
clasificacion. Es en ese entender que se debe proceder con trabajos de reparaciones o
hasta reconstruccion de la estructura total dependiendo de la edad y las condiciones
visibles de laestructura. Por |o tanto, paralas captacionesy reservorios de los sistemas
de agua potable rural, nunca se llega a la necesidad de redizar estudios de
vulnerabilidad estructural con ensayos superiores.

Siguiendo la clasificacidn de Fisuras y grietas se puede plantear un “Mapa de Fisuras”
donde se ubique la posicion de todas observaciones encontradas en €l reservorio de
ladera existente, sin embargo, aun necesitamos identificar los origenes de las grietas
encontradas, por ello emplearemos “Las Causas Comunes para Agrietamiento en
Estructuras de Concreto” como lo indica la ingtitucion (THE TRANSPORTATION
RESEARCH, 2006) mediante la siguiente figura:
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Figura 2. Causas Comunes de Agrietamiento en Estructuras de Concreto.
Fuente: The Transportation Research Board, Elaboracién: Propia
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El estudio de patol ogias solamente se desarrol |6 sobre el reservorio apoyado existente.
L a captacion de Ladera existente también presenta Fisuras y Grietas en su superficie,
sin embargo, a ser una estructura hidraulica que por sus dimensiones y su propia
naturaleza es casi imposible que se desplome o colapse por |os procesos constructivos
con |os cuales es disefiado.

MAPA DE FISURAS

A través de las anteriores tomas fotogréficas se logré desarrollar € siguiente “Mapa
de Fisuras y Grietas” del reservorio existente de la localidad de Huichay. Para
complementar el mapa se marcé con unalinea en zigzag punteada de color rojo para
denotar alasfisurasy grietas detectadas en el reservorio, para mayor detalle revisar el
Anexo N° 04.

CLASIFICACION DE GRIETAS

Puntualmente no se puede detectar el motivo de los padecimientos que contrae la
infraestructura de concreto armado debido a que la diversidad de patol ogias es amplia
y las condiciones del ambiente son infinitas, sin embargo, podemos clasificar las
fisuras seguin el tamafio de lasfisurasy grietas. A travésdelas visitas a campo se pudo
tomar detalle y generar la siguiente tabla de grietas y fisuras encontradas en €

reservorio apoyado existente:

OBS . " LONGITUD
N O UBICACION RECORRIDO CLASIFICACION APROXIMADA
>
001 VISTA LONGITUDINAL GRIETAS (e>1.00 3.46 M
IZQUIERDA Y HORIZONTAL mm)
MACRO FISURAS
2 LONGITUDINAL 248 M
00 VISTA ONGITU (0.20 < e < 0.40 mm) 48
FRONTAL MACRO FISURAS
003 HORIZONTAL 1.27M
(0.20 <e<0.40 mm)
004 VISTA LONGITUDINAL MACRO FISURAS 181 M
SUPERIOR Y HORIZONTAL (0.20 <e <0.40 mm) '
005 VISTA LONGITUDINAL MACRO FISURAS 3.93 M

POSTERIOR Y HORIZONTAL (0.20 <e < 0.40 mm)
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OBS " . LONGITUD
N O UBICACION RECORRIDO CLASIFICACION APROXIMADA
GRIETAS
006 HORIZONTAL MENORES (0.4<e 1.06 M
VISTA < 1.00 mm)
>
007 DERECHA LONGITUDINAL GRIET[?nSm()e =1.00 2.72M
MACRO FISURAS
LONGITUDINAL 99 M
008 ONGITU (0.20 < e < 0.40 mm) 0.99

Tabla 5. Grietasy Fisuras halladas en €l reservorio.
Fuentey Elaboracion: Propia.

Con la anterior tabla obtenida del “Mapa de fisurasy grietas” y mediante la Figura 3.
“Causas de Agrietamiento en Estructuras de Huichay” se puede iniciar la identificar
de las causas mas comunes para € conglomerado de 8 grietas/fisuras que se lograron

identificar en € reservorio apoyado existente.

. TIPOLOGIA DE GRIETAS

Sobre el reservorio podemos encontrar fallas que pertenecen a estadio “Después del
Endurecimiento” es por esto que las fisuras y grietas halladas aparecen notoriamente
sobre la superficie. Para definir € tipo de fisura podemos eliminar las alternativas en
relacion a la informacion recogida en campo, primero eliminamos “POR
INESTABILIDAD VOLUMETRICA” ya que las grietas no se muestran en patrones
por las superficies del reservorio, ni mucho menos “ESTRUCTURALES Y POR
DISENO” debido a que la estructura no carga con mayor peso que una caseta de
cloracion. Las causas més comunes son “FISICO - QUIMICO”. Se presencian
principalmente dos causas para este tipo de grietas en e reservorio estudiado de

V=10.00 M3 las cual es pasan a detallarse a continuacion:

La primera se identifica como problemas de corrosion en el acero, porque las fisuras
aparecen en la superficie donde en el interior debe estar €l acero de refuerzo de los
porticos del reservorio en ambas direcciones. Esta condicidn se presencia sobre las 4
caras perimetrales y la losa superior, con la diferencia que la observacion N°002
(MACRO FISURA LONGITUDINAL DE 2.48 M) la cua conecta con |la observacion
N°004 (MACRO FISURAS LONGITUDINAL Y HORIZONTAL DE 1.81M) €llo se puede
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identificar como “CORROSION DEL ACERO”, no debemos confundirlo como
“REACCIONES ALCALI (AAR/ASR/DEF)” debido a que no existe una fuerte presencia de
los agentes sulfatos del terreno. En concusion, € agua logro ingresar al acero de refuerzo a
través de microporosidades de las paredes del reservorio y ello hizo que a través de los afios
se dilate € acero, provocando una expansion y péstumo agrietamiento por las lineas de las

paredes del reservorio apoyado.

El segundo motivo involucra a la dosificacién arededor de la tapa metdlica del tanque del
reservorio yaque es distintaal resto de los muros del reservorio, podemos evidenciarlo ya que
las paredes y € techo dd reservorio denotan visualmente una estructura que no realizo un
vaciado monoalitico, por lo tanto estamos ante un reservorio apoyado que paso por multiples
vaciados y este procedimiento no cumplen las recomendaciones técnicas que e MVCS
propone para este tipo de estructuras ya que contienen agua durante toda su vida (til, en este
estado se genera un desprendimiento entre lalosa, € recubrimiento de latapa metdlicay las
paredes del reservorio, porque ambos vaciados de concreto no lograron fundirsey €lo genero

fisurasy grietasalo largo de los afios.

Como resultado del diagnostico de patologias, encontramos que la dosificacion sobre
las subestructuras del reservorio posee distinta composicion entre ellas y ademés hay
elementos que fueron realizadas en distintos vaciados, y ademasde ello, ladosificacion
del concreto empleado para la estructura no es lo suficiente mente bueno para evitar
infiltracién hacia €l interior de su forma, provocando € ingreso de agua a su refuerzo
de acero, es por esto que para futuras estructuras se debe seguir el criterio de emplear
una dosificacion de 280 Kg/Cm2 para toda la estructura y s los procedimientos
constructivos |o aprueban, realizar un Unico vaciado de toda la estructura, con el
objetivo de mejorar lograr una unién monolitica, para mejorar las condiciones de
resistenciay sostenibilidad de la estructurapor el periodo de vida que esta proyectado,
todo esto para cumplir con el objetivo de otorgar una mejora en la calidad de vida de

los comuneros de lalocalidad rural de Huichay.
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CUARTA INSTANCIA: DESARROLL O DE ESPECIFICACIONES PARA EL
DISENO

Con la findidad de desarrollar las especificaciones técnicas para solucionar la
problematica encontrada en la locadidad de Huichay, pasaremos a desarrollar las
normas y reglamentos con mayor importancia para reforzar el fundamento cientifico

de la presente investigacion.

NORMATIVASY REGLAMENTOS PARA EL DISENO

I.1. NORMA AClI 350 ¢“DISENO SISMICO DE ESTRUCTURAS
CONTENEDORAS DE LIQUIDOS”.

Este documento esclarece € procedimiento para € disefio y modelamiento de
las estructuras que contienen liquidos en su interior y estan sometidos a cargas
sismicas, a través de esta guia se encuentran regquerimientos de disefio con los
cualestoda estructura debe de cumplir paratener una adecuada interaccion entre

lainfraestructuray € contenido del liquido, que para nuestro caso serd agua.

[.2. REGLAMENTO MINISTERIAL N.° 192 - 2018 - VIVIENDA -
“OPCIONES TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE SANEAMIENTO
EN EL AMBITO RURAL”

Para el disefio y creacion de futuras estructuras se enmarco el esquema através
del Reglamento Ministerial 192-2018 — VIVIENDA, es en este documento que
se propone la metodologia para encontrar la solucion tecnolégica de mayor
calidad y sostenibilidad para nuestra investigacion, es en ese sentido que se

realizo el andlisis por capitulos del reglamento.

Bajo ese entendimiento podemos entender que todas |as especificaciones técnicas son
estandares minimos con |os cuales se puede iniciar una base para disefiar y proyectar
en las estructuras proyectadas (Captacion de laderay el Reservorio Apoyado). Es en
ese sentido que en lasiguiente instancia se empel aran estas condiciones parael cdculo

y desarrollo de | as estructuras proyectadas.
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QUINTA INSTANCIA: DISENO ESTRUCTURAL E HIDRAULICO

CALCULO DE DOTACION

[.1.

PERIODO DE DISENO

Parahallar plazo de vida donde se discurre completamente funcional a complego
de alimentacion de agua para consumo humano, interceden una serie de factores
gue pasan a ser evaluadas para desarrollar un proyecto viable en € aspecto
técnico-econdmico. En ese sentido, que € periodo para € que fue disefiado se
define como e “tiempo de vida util” donde nuestro sistema se encuentra
completamente efectivo, observando |os aspectos tanto internos del proyecto,
como por ejemplo la fuente de agua, y a su vez lo factor internos, como los

materiales, procesos contractivos, acciones de operacion.

Finalmente, a observar que todas | as estructuras implicadas en el diagnéstico de
la Primera Instancia son el reservorio apoyado y la captacion de ladera, Bgjo a
esa conclusion podemos llegar a la conclusion del periodo de disefio es de 20

anos.

CALCULO DE LA POBLACION FUTURA

Para conocer la futura poblacion de la localidad, primero debemos observar la
realidad actual de este centro poblado, |la economia de la localidad de Huichay
del distrito de Cochapeti con la que se sustenta la poblacion beneficiada es
mediante laagriculturay en pequefia proporcion con la crianza de ganado como:
vacasy oveasy aves de corral sufre de escases de agua potable, proveniente de
su captacion, esto es debido a que se sabe que muchos pobladores cierran € libre
flujo de agua desde la captacion y lo utilizan para regar plantasy lavar ropa, |o
cual se debe a que no esta resguardado debidamente. Estos conflictos hacen que

cada vez menos gente viva en sus alrededoresy migre.

Ademés de €llo, los pobladores no redizan jornadas de faenas para darle
mantenimiento a sus estructuras de su complejo de suministro de agua potable
con regularidad con lo cua termina disminuyendo la calidad de vida de la

poblacion. Ello denota el estado deteriorado de su captacion y reservorio. Ante
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lo expuesto, es importante y urgente emprender acciones oportunas dirigidas a

revertir esta situacion.

Ahora para calcular numéricamente la poblacién futura, debemos observar la

poblacion histérica de la localidad. Bajo este concepto observaremos la

evolucion de la poblacion a partir de los datos censales de poblacion

nomina mente censados de | os Ultimos 4 estudios hechos por el INEI:

ANO MUJER HOMBRE‘ TOTAL ‘

1981 | 523 508 1031
1993 | 562 585 1147
2005 | 499 458 957
2007 | 459 420 879
2017 | 390 350 740

POBLACION DEL DISTRITO DE COCHAPETI SEGUN LOS
2000 CENSOS

=
%00 >><_\&
3 —
2
[ —e—nDatos...
0 T -
1976 1984 19?2 2000 2008 2016 2024
ANOS

Tabla 6. Evolucion de la Poblacién del Distrito de Cochapeti.
Fuente: INEI, Elaboracién: Propia.

Ahora con estos datos procedemos a desarrollar las metodologias para hallarla

poblacion futura dentro de los 20 afios del periodo de disefio que anteriormente

estimamos. Emplearemos | os siguientes métodos:

|.2.1. METODO DE CRECIMIENTO ARITMETICO

Empelaremos |as siguientes ecuaciones:

Pr = P,(1+7.t)

Se obtuvieron los siguientes resultados

r: tasa de crecimiento

Po: Pablacion del periodo

Pf: Poblacion del siguiente periodo
t: Tiempo transcurrido
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1981| 1031 0.009376

1993| 1147 -0.013804
2005| 957 -0.040752
2007| 879 -0.015813
2017| 740 -r=0.015

2019| P=717

2020| P=706

2021| P=695

2022 | P=684

2042 P=458

ESTIMACION POBLACIONAL
1400
1200
<\

1000

5 ~\

§6 00 ~

00
S ° §
400 e
200 || —e—METODO DE CRECIMIENTO. .
1

0

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

ANOS

Tabla 7. Crecimiento mediante el método aritmético.
Fuente: INEI, Elaboracién: Propia.

[.2.2. METODO DE CRECIMIENTO GEOMETRICO

Empelaremos |as siguientes ecuaciones:

Se obtuvieron los siguientes resultados

P
r
= (<L) -1
4 <P0>

1
t

Pr=P,(1+1)t

ARO TOTAL : |
1981| 1031 0.008925
1003| 1147 | -0.014978
2005| 957 | -0.041618
2007 879 -0.017066
2017| 740 | -r=0.016
2019| P=716
2020| P=705
2021| P=693
2002| P=682
2042| P=492

1.2.3. METODO DE CRECIMIENTO WAPPAUS

r: tasa de crecimiento
Po: Poblacién del periodo
Pf: Poblacion del siguiente periodo

t: Tiempo transcurrido

ESTIMACION POBLACIONAL

1500
.
2000 >< \
S K\
QO
2 S
00 ~
(<]
—o@— METODO DE CRECIMIENTO...
0 | | | | | | J

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

ANOS

Tabla 8. Crecimiento mediante el método geométrico.
Fuente: INEI, Elaboracion: Propia.
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Empelaremos las siguientes ecuaciones.

2(P, - P,) r: tasa de crecimiento
~t(Pr+B) Po: Poblacién del periodo
P(2+rt) Pf: Poblacion del siguiente periodo
Py = (Ez_—rt) t: Tiempo transcurrido

Este méodo se emplea para poblaciones pequefias de habitantes como centros
poblados hasta poblaciones mayores de hasta 100000 hab. Se obtuvieron los
siguientes resultados:

Lo PO r ESTIMACION POBLACIONAL
1981 1031 0.008877 1400
1993 1147 -0.015051 1200
—_

2005| 957 -0.042484 _ 1000 = \\\
2007 879 -0.017171 S 800 ~

S ~{_ e
2017| 740 -r=0.016 = 600

[S) ® T——
2019 | P=716 & 400 r
2020| P=704 200 [ | —e—METODO DE CRECIMIENTO WAPPAUS [ ©
2021 P=693 0 T T T T T T
2022 | P=682 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
2042 | P=487 ANOS

Tabla 9. Crecimiento mediante el método de Wappaus.
Fuente: INEI, Elaboracion: Propia.

|.2.4. METODO DE CRECIMIENTO EXPONENCIAL

Empelaremos las siguientes ecuaciones:

In (&) r: tasa de crecimiento
r= TP" Po: Poblacion del periodo

Pf: Poblacion del siguiente periodo

— rt
Pr="F.e t: Tiempo transcurrido

Se obtuvieron los siguientes resultados:

ANO TOTAL r 1993| 1147 |-0.015092
1981| 1031 0.008885 2005| 957 -0.042509
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ALty 879 -0.017213 ESTIMACION POBLACIONAL
2017 740 -r=0.016 1400
2019| P=716 1200
2020| P=704 000 ><"\\
2021| P=693 s %\
2022 | P=681 %’ ~U .
2042 | P=490 Q 600
< . ]
400 Py
200 —e— METODO DE CRECIMIENTO EXPONENCIAL [{ @
Ex?onenciﬁl (METOIDO DE cIRECIMIIIENTO...

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

ANOS

Tabla 10. Crecimiento mediante el método exponencial.
Fuente: INEI, Elaboracién: Propia.

1.2.5. METODO DE CRECIMIENTO PARABOLICO DE 2do GRADO

Empelaremos |as siguientes ecuaciones:

r=aq0+al y+a2y”

ma, +a > vi+ay > vi =2 f(v)
i=1 fml i=1

q E. Vi +”12.T.-‘ +a, Eﬂ =2 )y
el fml ful ful
:I‘: -: :Il: 3 :I‘: 4 :I‘: . :
H:ZJ.’ +le'1.' +le-1: :Ef(.-l'_').-l':
fml f=1 f=1 f=1

Elaboramos la matriz con | os datos anteriormente recabados:

_

1 1031| 1981 3924361 | 7774159141| 1.54006E+13| 2042411| 4046016191
2 1147| 1993 3972049 | 7916293657| 1.57772E+13| 2285971| 4555940203
3 957 | 2005 4020025| 8060150125| 1.61606E+13| 1918785| 3847163925
4 879| 2007 4028049 | 8084294343| 1.62252E+13| 1764153| 3540655071
5 740| 2017 4068289 | 8205738913 1.6551E+13| 1492580| 3010533860

4754 10003 20012773 40040636179  8.01145E+13 9503900 19000309250




33

Con esos datos generamos la matriz de resultados:

MATRIZ RESULTADOS
171536211.7 -171667.5722 42.94805459 A0 =-1970194.383
-171667.5722 171.8003358 -0.042981595 | A1=1981.719075
42.94805459 -0.042981595 1.07534E-05 A2 =-0.498052419

A partir de esos datos se obtuvo:

Mﬂ ESTIMACION POBLACIONAL
1981 1031 1400
1993 1147 1200
2005 957 - 1000 = ™

(=) N
2007, 879 S 800 \ "
2017| 740 = 600

(=)
2019| P=655 < 400 ° \\\ .
2020| P=625 2 —— 2\ o

—e— METODO PARABOLICO 2do GRADO [

2021 P=594 0 T T T T T ~
2022| P=562 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
2042 | -P=285 P=0 ANOS

Tabla 11. Crecimiento mediante el méodo parabdlico 2do grado.
Fuente: INEI, Elaboracion: Propia.

1.2.6. METODO DE CRECIMIENTO PARABOLICO DE 3er GRADO

Empelaremos las siguientes ecuaciones:

X =agl+aly +:?2_.1': +5?3.1":

Elaboramos la matriz con los datos anteriormente recabados:

_

1031 | 1981 | 3924361 | 7774159141 | 1.54006E+13 | 3.05086E+16 | 6.04376E+19 | 2042411 | 4046016191 | 8.01516E+12 | 1.5878E+16
1147 | 1993 | 3972049 | 7916293657 | 1.57772E+13 | 3.14439E+16 | 6.26677E+19 | 2285971 | 4555940203 | 9.07999E+12 | 1.80964E+16
957 | 2005 | 4020025| 8060150125| 1.61606E+13 | 3.2402E+16 | 6.4966E+19| 1918785| 3847163925 | 7.71356E+12 | 1.54657E+16
879 | 2007 | 4028049 | 8084294343 | 1.62252E+13 | 3.25639E+16 | 6.53558E+19 | 1764153 | 3540655071 | 7.10609E+12 | 1.42619E+16
740| 2017 | 4068289 | 8205738913| 1.6551E+13| 3.33833E+16 | 6.73342E+19 | 1492580 | 3010533860 | 6.07225E+12 | 1.22477E+16
4754 10003 20012773 40040636179 8.01145E+13 1.60302E+17 3.20761E+20 9503900 19000309250 3.79871E+13 7.59498E+16

Con esos datos generamos la matriz de resultados:




7.96432E+12
-11949503055
5976121.802
-996.2252617

A partir de esos datos se obtuvo:

ANO| TOTAL
1981| 1031
1993 | 1147
2005, 957
2007| 879
2017| 740
2019| P=628
2020| P=626
2021| P=628
2022| P=632
2042 | P=1640

1.2.7.

MATRIZ

-11949502279
17928830.5
-8966.492623
1.494726535

5976121.026
-8966.49204
4.484295679
-0.00074754

RESULTADOS

-996.2250675 | A0 = -251539880
1494726341 | Al = 376433.4844
-0.00074754 | A2 = -187.7682114
1.24617E-07 | A3 = 0.031218338

POBLACION

ESTIMACION POBLACIONAL

2000 I

| —o— METODO PARABOLICO 3er GRADO |

1500

=T ~_

500

N

~\

/L

d

1970 1980 1990 2000° 2010 2020 2030 2040 2050

ANOS

Fuente: INEI, Elaboracion: Propia.

CUADRO DE RESUMEN DE POBLACIONES FUTURAS

Tabla 12. Crecimiento mediante el méodo parabdlico 3er grado.

Se proyecta la siguiente tabla de poblacion hasta el afio de disefio:

800

ESTIMACION POBLACIONAL HASTA 2044

700

600

500

° .\

400 +

POBLACION

300
200 —

100 —

—o— M. C. ARITMETICO
e . C. GEOMETRICO
—a— M. C. WAPPAUS
—— M. C. EXPONENCIAL
—e— M. P. 2do GRADO
—+—M. P. 3er GRADO
—— M. LOGARITMICO
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Bajo |os anteriores métodos se resumio los valores hallados:

- M. P. 2do Grado: 0 personas

- M. P. 3er Grado: 1640 personas
- M. C. Aritmético: 458 personas
- M. C. Geométrico: 492 personas
- M. C. Wappaus: 487 personas
- M. C. Exponencidl: 490 personas

El resultado final que encontramos que la poblacion futura sera de 487 para € distrito
de Cochapeti. Con esa informacion podemos extrapolar € crecimiento que se dio
solamente en la localidad rural de Huichay del distrito de Cochapeti y de esa forma
hallar la poblacion futura. Es en ese sentido que se proyecta la poblacion futura de

Huichay para el 2042 con una poblacion de solo 64 personas:

ANO 2017 2042
COCHAPETI 740 487
HUICHAY 97 64

Tabla 13. Resultado de Poblacion para Huichay.
Fuente y Elaboracion: Propia.

DETERMINACION DE LA DOTACION DE DISENO

Ahora gque ya conocemos para cuantas personas debemos disefiar nuestras estructuras,
debemos calcular la cantidad de agua que cada uno de €ello llegara a emplear. La
dotacion per cépita de agua para consumo humano, se define como la porcion de agua
que cada persona de la poblacion requiere en su mayor momento, la cual es expresada
en Lts/Hab/dia, es decir cuanta agua en litros llega a consumir cada una de estas

personas.

SEGUN VIERENDEL

El consumo de agua potable esta principalmente ligado a tipo de climaen el
gue se encuentro la poblacion a evaluar, para evitar la gran variedad de micro
climas, estadios climéticos, entre otros se propone emplear solo losclimasfrios

y templados.
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CLIMA
FRIO TEMPLADO
de 2,000 Hab. a 10,000 Hab. 120 Lts/Hab./Dia 150 Lts./Hab./Dia
de 10,000 Hab. a 50,000 Hab. 150 Lts/Hab./Dia 200 Lts/Hab./Dia

Més de 50,000 Hab. 200 Lts/Hab./Dia 250 Lts/Hab./Dia
Tabla 14. Dotacién de Agua segun Vierendel.

POBLACION

Fuente: Vierende; Elaboracién: Propia.

Lalocalidad de Huichay se encuentra en un clima templado, y al encontrarse

con una poblacion muy inferior, emplearemos el primer peldafio de la tabla.

Resumiendo:

- Poblacion : de 2,000.00Hab. A 10,000.00Hab.
- Clima/Tiempo : Templado

- Dotacion empleada 150.00L tg'hab./dia

CALCULO DE LA DOTACION DE AGUA POTABLE (DEMANDA)

Para estimar la demanda, el RNE, recomienda que los datos de las variaciones de
consumo referidos al promedio diario anual (CPMD) deban ser fijados en base a un

analisis comprobado. Y de no exigtir los datos, se puede tomar en cuentalo siguiente:

COEFICIENTE
DEMANDA DIARIA "Ki"=  1.30
DEMANDA HORARIA "K2"'=  2.50

Tabla 15. Coeficientes de Demanda.
Fuente: RNE OS. 070, Elaboracion: Propia.

EL CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL

Esto nos permite establecer la media diaria de consumo como € resultado promedio
de los consumos diarios registrados durante un afio, expresado en [Litros/s]. De igua
forma, se define el consumo méaximo diario como aquel diaen que se registré el mayor
consumo durante un afio determinado y se define el consumo maximo horario como la

hora en que se registré e mayor consumo durante € dia de méximo consumo.
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B (Dotacién) x (Poblacién)
P 86,400

Qp = 0.11 Lts.s
1.3.3. CONSUMO MAXIMO DIARIO

Suponiendo que los valores se encuentran entre 1.20 y 1.50, se puede asumir el valor
de 1.30:

Qmax.prario = Qp X Kq

Lts
Qmax.piario = 0-14T

1.3.4. CONSUMO MAXIMO HORARIO

Basandonos en que el valor se encuentra entre 1.80 y 2.50, se toma el valor de: 2.50:

Lts
Qmax. Horario = Qp X K3 = 0-28T

Lts

Qmax. HORARIO = O-ZBT

|.4. CALCULO DEL VOLUMEN DE RESERVORIO
1.4.1. VOLUMEN DE REGULACION (Vreg):

Segun las especificaciones del RNE, € calculo del volumen de regulacion se
hard mediante el diagrama de masa correspondiente a las variaciones horarias
de la demanda. Si no se dispone de informacion, se considerara un volumen
minimo de regulacién del 25% del promedio anua de la demanda, siempre y

cuando el suministro se calcule para las 24 horas de funcionamiento.

Para casos donde la poblacion sea minima, se debe considerar como minimo
9.00 m3. Entonces continuando con €l procedimiento de célculo se obtuvo los

siguientes resultados:
Qp = 0.11 Lts.s

Vreg = 0.25xQ,x86400 = 2 376 Lts

Vreg = 2.40 M3
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Entonces como € resultado es muy minimo, se procede a utilizar €l Volumen
de Regulacion de 9.00 M3.

VOLUMEN CONTRA INCENDIOS (Vci):

Generamente se debe prever el calculo de un volumen para siniestros, para el
RNE se debe considerarse una demanda contra incendio bajo los siguientes

criterios;

e Se destinadas netamente a vivienda 50.00 M 3.
e El proyectar un sistemacontraincendio no serecomienday asu vez resulta

antiecondmico para poblaciones menores a 10000 habitantes.

Es en razdn en este Ultimo punto que un volumen contraincendios a volumen

de agua del reservorio apoyado que se esta proyectando.

VOLUMEN DE RESERVA (Vres):

Para casos donde el Vreg no superalos 10.00 m3 se debe emplear un minimo
de 1.00m3 de Volumen de Reserva. De esta manera se logra cumplir con €

Volumen de reservorio total de 10.00 m3

Vres.= 0.10 * (Vreg.+Vi) = 900 lts =~ 1.00 m3

VOLUMEN DE RESERVORIO TOTAL (Vt):

Debido al pre dimensionamiento, se esta proyectando un reservorio de concreto

armado apoyado con un volumen de 10.00M 3.
Vt =Vreg + Vres + Vci = 10.00 m3

Bajo la conclusion que nuestro reservorio debe tener un volumen de agua de
10.00 m3.
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Il. ESTUDIOSBASICOS
I1.1. ESTUDIO TOPOGRAFICO

Se necesita elaborar la Topografia del Terreno como base para la basta gamma
de trabajos en ingenieria y en esta investigacion no es diferente. Para ello, es
necesario contar con datos de campo precisos que se plasmen en planos
topograficos que representen €l relieve de la superficie del terreno sobre el cud
se va a construir la obra. Antes de iniciar |os trabajos topogréficos, se recopila
toda lainformacion existente, incluyendo planos catastrales de lotizacion, agua,
desaglie y servicio eléctrico, y se realiza un reconocimiento del terreno para

elegir el método més apropiado parael trabajo de campo.

Figura 3. Centro Poblados del Distrito de Cochapeti.
Fuente: Google Earth Pro; Elaboracion: Propia

1.1.1. RESULTADOSDEL LEVANTAMIENTO

Como resultado, se elaboré un plano en plantaa escalaindicadaparalazonade estudio
de lalocalidad de Huichay. En € plano topogréfico se han planteado las curvas de
nivel que representan el levantamiento topogréfico del terreno, a una equidistancia de
1.00 m. También, cuenta con una leyenda descriptiva de puntos referenciales,
infraestructura existente y complementaria, que facilite la compresion del mismo. A

continuacion, se presentalalista de puntos encontrados por €l estudio topografico:
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Tabla 16. Puntos Topogr &ficos Obtenidos.
Fuente: y Elaboracion: Propia.
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1116.10682
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1094.13744

Para mayor detalle de los puntos topograficos y su respectiva representacion gréfica,

revisar el plano de levantamiento topografico en e grupo de anexos (Anexo N.° 010).



|1.2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMYS)
[1.2.1. GENERALIDADES

Debido a ser un estudio de categoria construccion, el Estudio de Mecanica de
Suelos (EMS) esta firmado por el laboratorio responsable, que por 1o mismo
asume la responsabilidad del contenido y de las conclusiones del informe.
Debemos entender que la entidad (Municipalidad de Cochapeti) fue la encargada
de brindar |os recursos econdémicos con los cuales se obtuvo y dio la conformidad

de |l os resultados obtenidos.

Entonces se procede aredlizar lainvestigacion en las dos estructuras principales a

intervenir mediante un proceso constructivo.

Captacion Reservorio
Este :197073.06 m Este :196,853.89m
Norte : 8°893,839.44 m Norte : 8°894,094.299 m

TIPOS DE EDIFICACION
DISTANCIA NUMERO DE PISOS

CLASE DE ESTRUCTURAS ENTRE _ ]
APOYOS (Incluidos | os sotanos)

Aporticado de Acero <12 <3 4a8 9al2z >12
Porticos + muros de concreto <10 C C C B
Muros portadores <12 C C B A
Bases para maguinarias Cualquiera B A * *
Bases de maquinariasy similares Cuaquiera A * * *
Estructuras Especiaes Cuaquiera A A A A
Otras Estructuras Cuaquiera B A A A

Cuando la digtancia sobrepasa laindicada, se clasificara en € tipo de edificacion

inmediato superior.
o <9mde Altura > 9m de dtura
Tanques Elevadosy Similares . A

Tabla 17. Clasificacion de Estructuras y Edificaciones.
Fuente: NORMA E.050; Elaboracién: Propia.



Las edtructuras a cimentar para nuestro proyecto es 1 reservorio apoyado y 1
captacion de ladera, esta transmitira el peso del agua de acuerdo al volumen de
almacenamiento (Vol = 10.00 m3), independientemente del peso propio de la
estructura. Nuestras estructuras proyectadas (Reservorio y captacion) no
sobrepasan 1 planta y la distancia entre sus apoyos son variables, es por eso que

son clasificadas como detipo B, de acuerdo ala anterior tabla.

[1.2.2. CONDICIONESACTUALESDEL TERRENO

Latécnicade investigacion aplicable a uso de los EM S fue la Guia normalizada
para caracteristicas de campo con fines de disefio de ingenieriay construccién,
baj o ese enfoque se procedi 6 aesclarecer las condiciones del terreno NTP 339.162
(ASTM D 420).

e El terreno de la zona donde se proyectan las estructuras, fue un terreno
agricola, actualmente € terreno se encuentra en descanso.

e No se registran datos de anteriores informes de mecanica de suelos en
los terrenos colindantes.

¢ No existen edificaciones de gran envergadura en la zona del proyecto,

con excepcion del canal de regadio.

Se realizé dos puntos de investigacion teniendo en cuenta la tabla, la muestra fue

tomadaen el lugar donde se proyectand reservorio y la captacion.

11.2.3. ENSAYOSDE LABORATORIOS

Los ensayos se llevaron a cabo para cada variacion estratigrafica, siguiendo las
especificacionesindicadas en lanormaE.050 del RNE. En el |aboratorio, serealizaron
pruebas fisicas, mecanicas y quimicas en muestras disturbadas de suelo obtenidas
durante la exploracién. Las muestras de tierra recolectadas en areas cercanas a las
estructuras existentes fueron analizadas en el Laboratorio de Suelos de la empresa
D&D SA.C., y se presentan |os resultados en este informe. Los resultados obtenidos

se llevaron a cabo de acuerdo con las normas correspondientes.



Entonces se resumen las calicatas a utilizar paracumplir con la presente investigacion:

PROFUNDIDADDE SECCION DE TIPO DE

ESTRUCTURA  CALICATA £y b ORACION  EXCAVACION  MUESTRA

Reservorio N°01 C-02 1.00m 0.50m x 0.50m MAB

Captacion N°01 C-03 1.00m 0.50m x 0.50m MAB

Tabla 18. Calicatas a emplear.
Fuente: NORMA E.050; Elaboracién: Propia.

11.2.4. ENSAYOSDE LABORATORIO
1. ENSAYOSDE EXPLOTACION DE CAMPO

L os ensayos efectuados en laboratorio fueron:

e Andlisisgranulométrico por tamizado (ASTM D — 422)

e Valor del Contenido de humedad natural en las muestras de suelo (ASTM
D-2216)

e Clasificacion de suelos por € método SUCS

e Limitesde contraccién (ASTM D 427)

e Ensayo en peso volumétrico

e Ensayo de corte directo de lamuestra de suelo (ASTM D — 3080)

En el sentido de obtener las caracteristicas de las muestras de suelo en €
Laboratorio delaEmpresaD&D S.A.C, paramayor detalle revisar e Anexo N°16
Panel Fotogréfico.

2. RESULTADOSDE LASMUESTRAS

Luego derealizar todaslas pruebasen el laboratorio, se obtuvieron los siguientes

datos principales para las obras:

ANGULO DE
CALICATAS SUCS DESCRIPCION (/ip[‘)mcs:gfg FRICCION
INTERNA

C-02 SM ARENA LIMOSA 1.24 kg/cm?2 28.0°

C-03 SM ARENA LIMOSA 1.54 kg/cm2 28.0°
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ANGULO DE
CALICATAS SUCS DESCRIPCION iA[\)FIi/IAICS:: gﬁ? FRICCION
INTERNA

Calicata C-1, Calicata C-2

7z

Tabla 19. Resultados de las calicatas.
Fuente: NORMA E.050; Elaboracion: Propia.

Los célculos de capacidad admisible, se han realizado para suelo uniforme. No se
considera el mismo paralos tramos con bolsones de materia suelto. Se debe verificar
la uniformidad de los suel os antes de realizar |os vaciados de cimientos, dado que no

se hatenido | os espacios para realizar mayor exploracion.

CIMENTACION SUPERFICIAL
Se determinade la siguiente manera:
P=Df +z

En nuestro caso se realizo la calicata con una profundidad “p” menor de 3.00 m en
promedio, debido a ser una zona gravosa se han encontrado un suelo grava limosa,

obteniendo el siguiente resultado:

- Nivel de desplante Df = 1.00m

- Ancho minimo de cimentacion B = 1.00m

INFORMESDE CAPACIDAD PORTANTE

Segun € tipo de estructura, se cimentaran sobre suelo firme, con profundidad de
desplante Df > 1.50 m. seguin |o recomendado. Para mayor detalle, ver los Anexo N°05
“Determinacion de capacidad de Carga del Suelo de la captacion” y Anexo N°06
“Determinacion de capacidad de Carga del Suelo del Reservorio”.
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11.3. ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE AGUAS
11.3.1. DESCRIPCION DE LASCARACTERISTICASDEL AGUA

Dado que es necesario conocer €l significado y el origen de las caracteristicas
del agua, a continuacion, se presentan sus definiciones y las posibles causas.
Se presentan las caracteristicas del agua se pueden clasificar como se muestra
en latabla

CARACTERISTICASDEL AGUA

Color, Olor, Temperatura, Solidos,
Conductividad, Sabor, Turbiedad.
PH, Dureza, Acidez, Oxigeno disuelto,
QUIMICAS Grasas y/o aceites, Amoniaco, Alcalinidad,
Fosfatos, Sulfatos, Cloruros, Cloro Residual

FISICAS

Nitratos, Nitritos, COT, Pesticidas, Fe. Mn.
Hg. Al. Zn. Cr. Ag. Pb. Cu. B. Cd. Ba. As.

METALES

. Protozoarios, Helmintos, Coliformes fecales,
MICROBIOLOGICAS _
Coliformes totales.

Tabla 20. Caracteristicas y propiedades del Agua.
Fuentey Elaboracién: Propia.

11.3.2. ANALISISY RESULTADOS

Para tener un acercamiento acerca del proceso de desarrollo de los resultados
de las muestras de caracterizacion de agua, revisar el Anexo N°07. A partir de
ese proceso, €l laboratorio hizo laentregadelosresultados dela caracterizacion
de aguas de lalocalidad de Huichay alaMunicipalidad Distrital de Cochapeti.

Con esainformacion podemos continuar el proceso de validacion.

[1.3.3. PROCESAMIENTO DE RESULTADOS

A partir del informe de ensayo se tuvo que solicitar la validacion a la Red de
Salud Huaylas Sur, especificamente al areade Salud Ambiental con lafinalidad
de que sea interpretado por un ente especializados y este mismo nos de las



indicaciones pertinentes con las cuales desarrollar o adoptar nuevas medidas
de contingencia para posibles problemas epidemiol dgicos en el agua potable

de Huichay.

Para ello se elabor6 el siguiente cuadro sobre los resultados de la

caracterizacion de aguas:

SAP FUNDO SANTA MARIA - DATOSDEL PUNTO DE MUESTREADO

CODIGO DE UBIGEO PUNTO NOMBRE DE
N° SISTEMA DE CENTRO DISTRITO TIPO DE DE LA
AGUA POTABLE POBLADO SISTEMA MUESTR FUENTE DE
— NOMBRE - NOMBRE EO AGUA
S021102002801 - G.ST:
01 FUNDO SANTA 0211020018 - ~HoAPETI  Gravedadsin Reservorio T ONDO SANTA
P HUICHAY ) MARIA
MARIA tratamiento.
" CODIGO DE COORDENADA (UTM)
CAM PO ALTITUD
NORTE ESTE (MSNM)
01 M-01 8894088.00m  196833.00 m 1073.00
Fecha de
Punto de AGUA PARA
Reservorio CONSUMO s
PARAMETROS @:ﬁf’ de HUMANO DS, I UESTRED (CUMPLE/ NO
laboratorio N°LE-072 ' CUMPLE)
UND VALOR ESTANDAR
MICROBIOLOGICOSY PARASITOLOGICOS
Bacterla'::, . UFC/mL 1.0 x 102 500 Reservorio CUMPLE
Heterotréficas
Coliformes
Termotol erantes NMP/100 mL <1.8 <1.8 Reservorio CUMPLE
(Fecales)
Coliformes NMP/100mL 1.8 10 <1.8 Reservorio - mpLE
Totales
Escherichia coli NMP/100mL <1.0 <1.8 Reservorio CUMPLE
Formas N° de
o . . MPLE
Parasitarias organismos/L 0 0 Reservorio cu
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Fecha de
Punto de AGUA PARA
Reservorio CONSUMO :
PARAMETROS @gjﬁf" de HUMANOD.S.  PUNTO = DE E/CAULI\I/IEF)’ﬁ(E:;(I)\II\(I)
o E- N° 031-2010-SA. MUESTREO
laboratorio N°LE-072 CUMPLE)
UND VALOR ESTANDAR
huevosy larvas
de helmintos,
quistes, etc)
Organismos de N° de .
Vida Libre organismos/L 37 0 Reservorio NO CUMPLE
ORGANOLEPTICOS
Color
Color verdadero <3 15 Reservorio S| CUMPLE
Escala Pt/Co
Turbiedad UNT <0.15 5 Reservorio SI CUMPLE
pH :)JH”'dad P 65-85 Reservorio S| CUMPLE
Conductividad (uS/cm) 545 1500 Reservorio S| CUMPLE
Durezatotal mg/L 226 500 Reservorio SI CUMPLE
SolidosDisueltos 350 1000 Reservorio S| CUMPLE
Totales
Cloruros mg/L <0.15 250 Reservorio S CUMPLE
Fluoruros mg/L <0.01 1.000 Reservorio SI CUMPLE
Nitratos mg/L <0.06 50.00 Reservorio SI CUMPLE
L 3.00 Exposicion corta .
Nitritos mg/L <0.025 0.20 Exposicion larga Reservorio SI CUMPLE
Sulfatos mg/I <0.50 250 Reservorio SI CUMPLE
QUIMICOSINORGANICOS
Aluminio mg/L <0.002 0.2 Reservorio S CUMPLE
Antimonio mg/L < 0.00002 0.020 Reservorio S CUMPLE
Arsénico mg/L 0.00051 0.010 Reservorio SI CUMPLE
Bario mg/L 0.0204 0.700 Reservorio SI CUMPLE
Boro mg/L 0.02 1.500 Reservorio SI CUMPLE
Cadmio mg/L < 0.00001 0.003 Reservorio SI CUMPLE
Cianuro Total mg/L < 0.0008 0.070 Reservorio SI CUMPLE
Cobre mg/L 0.001 2.0 Reservorio SI CUMPLE
Cromo mg/L <0.001 0.050 Reservorio S| CUMPLE
Hierro mg/L 0.03 0.3 Reservorio SI CUMPLE
Manganeso mg/L 0.00064 04 Reservorio SI CUMPLE
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Fecha de
Punto de AGUA PARA
Reservorio CONSUMO :
PARAMETROS @gjﬁf" de HUMANOD.S.  PUNTO = DE E/CAULI\I/IEF)’ﬁ(E:;(I)\II\(I)
Ol E- N° 031-2010-SA. MUESTREO
laboratorio N°LE-072 CUMPLE)
UND VALOR ESTANDAR
Mercurio mg/L < 0.00007 0.001 Reservorio S| CUMPLE
Molibdeno mg/L 0.00352 0.07 Reservorio SI CUMPLE
Niquel mg/L 0.0011 0.020 Reservorio SI CUMPLE
Plomo mg/L < 0.00006 0.010 Reservorio SI CUMPLE
Selenio mg/L < 0.00004 0.010 Reservorio SI CUMPLE
Sodio mg/L 302 200 Reservorio NO CUMPLE
Uranio mg/L 0.00084 0.015 Reservorio SI CUMPLE
Zinc mg/L <0.002 3.0 Reservorio SI CUMPLE

(NI No Indicaen € reglamento.

No supera los Limites Maximos Permisibles del Reglamento dela Calidad del Agua
para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA

Supera los Limites Maximos Permisibles del Reglamento de la Calidad del Agua
para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA

Tabla 21. SAP Fundo Santa Maria - Evaluacion De Parametros.
Fuente: INFORME DE ENSAYO N.° A-22/106987; Elaboracion: Propia.

11.3.4. VALIDACION DE RESULTADOS

Se realizacion las coordinaciones y gestiones pertinentes con las &reas encargadas con
la finalidad de obtener la interpretacién de los resultados. Para mayor detalle revisar
los (Anexo N.° 08: Oficio De Validacién De Resultados De Analis De Agua Del
Sistema De Abastecimiento De Huichay) Y (Anexo N.° 09: Interpretacion del informe

de Caracterizacion de Fuentes de Agua).

Y através de las recomendaciones presentadas por laRed de Salud Huaylas en el tema
epidemiol 6gico, se decidio por afiadir a nuestro reservorio de 10 m3, un sistema de
desinfeccion, y a través dd Reglamento Ministerial N.°© 192-2018-VIVIENDA se
recomienda emplear un sistema de doble reciente debido a que por el costo y los
beneficios en operacidn y mantenimiento es mas rentable que otros sistemas que ya se
encuentran desfasados o son sistemas mas costos y dificiles de operar los cuales son

mejores en otras condiciones.
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l1l. ESTUDIOSDE INGENIERIA ESPECIFICA.

1.1

1.2.

DISENO DE CAPTACIONES DE LADERA

La estructura de la captacion es de concreto y su proposito es salvaguardar a
manantial y recopilar agua para la comunidad. También es importante que
cumpla con las especificaciones necesarias para estructuras de concreto
utilizadas para contener liguidos en cuanto a su ubicacion, encofrados y €l
concreto utilizado. Se recomienda que para latapadel buzdn de inspeccién se
utilice una cubierta metalica de tipo sanitario. Se planea construir un cana de
drenaje rio arriba de la captacion para prevenir la entrada de agua superficial
hacia la captacion. Ademés, se acondicionara un canal para que la tuberia de
limpiezay rebose pueda evacuar su contenido.

DISENO DE RESERVORIOS APOYADOS

Segin e libro (Agilero Pittman, GUIA PARA EL DISENO Y
CONSTRUCCION DE RESERVORIOS APOYADOS, 2004) El desarrollo
del disefio estructura de reservorios de concreto armado con capacidad
pequeiia y mediana, se recomienda utilizar el método de la Asociacion de
Cemento de Portland. Este método determina los momentos y las fuerzas
cortantes utilizando experiencias en model os de depdsitos basados en la teoria

de placas y conchas de Timoshenko, donde se consideran las paredes

empotradas entre si.
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Figura 4. Model o base del Reservorio apoyado rectangular.
Fuente: Guia Para El Disefio Y Construccién De Reservorios; Elaboracién: Propia

En las estructuras de almacenamiento de agua cominmente utilizadas en zonas
rurales, como los depdsitos superficiales, se suele aplicar lacondicién enlaquela
tapaestaabiertay el fondo estafijo. En esta situacion, cuando solo actialafuerza
del agua, lapresion en el borde es nulay la presion maxima (P) se produce en la
base.

P=y,*h
Podemos determinar el empuje del agua como:

Ya*hx*b
2

v =

Donde;

y,= Peso especifico del agua
h = Altura del agua

b =ancho de la pared
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V. MEMORIASDE CALCULO
IV.1. ESTRUCTURACION DE LA CAPTACION
IV.1.1. CONDICIONESMINIMASDE LOSMATERIALES
1. RESISTENCIA MiNIMA DEL CONCRETO ARMADO:
Las principales sub estructuras de la captacion deben presentar

|as siguientes propiedades.

L osa de Fondo : F’c = 280.00kg/cm?
Losa de Cubierta : F’c = 280.00kg/cm?
Muros : F’c = 280.00kg/cm?
Zapatas : F’c = 280.00kg/cm?

Las condiciones del ambiente no exceden los limites del salitre

y es por esto que se recomienda emplear cemento tipo 1.

2. RESISTENCIA MINIMA DEL CONCRETO SIMPLE
Las otras subestructuras a construir deben mantener los

Siguientes parametros:

Solados : F’c = 140 kg/cm?

Resistencia del acero : F’y = 4,200 kg/cm?
Grado 60

Madulo de elagticidad concreto  : Ec = 15000V(fc) kg/cm?

Modulo de elasticidad acero : Es = 2040000 kg/cm?

Las condiciones del ambiente no exceden los limites del salitre

y es por esto que se recomienda emplear cemento tipo I.

IV.1.2. PREDIMENSIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA
Los datos recogidos por la R.M. N°192-2018 — VIVIENDA nos
indican que la captacion de ladera de la localidad de Huichay que



tiene un caudal de 0.50 Lts debe tener las siguientes caracteristicas

0 datos de Entrada:
VALOR DETALLE
Hi=1.10m Altura De La Caja Para Camara Himeda
Hs=1.00m aturadel suelo
b=150m ancho de pantalla
em=0.20m espesor de muro

gs = 1,700 kg/m® peso especifico del suelo

Y serequiere que los ensayos de suel os entreguen val ores superiores:

VALOR DETALLE
f=10°-30° angulo de rozamiento interno del suelo
m = 0.42 coeficiente de friccion

s < 1.00 kg/cm? capacidad de carga del suelo

V.1.3. DISENO ESTRUCTURAL DE LA CAPTACION
Todas las estructuras han sido disefiadas siguiendo los métodos de "disefio por
resistencia tltima’ o "disefio por esfuerzo de trabgjo". El refuerzo de acero se calcula
para resistir las cargas de servicio multiplicadas por factores de carga especificados.
El planteamiento, andlisis y disefio estructural comienza con el cdculo de los muros,

teniendo en cuentalas siguientes fuerzas:

e Empuje activo del suelo: se considera una distribucién triangular, siendo nulo
en € borde superior del muro o tanque y maximo en el borde inferior. Para
calcular € empuje activo del suelo, se asume un angulo de friccién interna en
el suelo de 10° y un peso especifico del suelo de 1.7 t/m3. Es importante
verificar estos datos en el estudio de suelos realizado para cada ubicacion
especifica de la captacion, ya que |os datos asumidos son referenciales.

e Empuje debido a sismo: se ha considerado un empuje sismico equivaente al
75% del empuje del terreno. El peso especifico utilizado para el calculo del

peso de la estructura es de 2.40 t/m? para el concreto armado.
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El objetivo del calculo esverificar si |as estructuras requieren refuerzo de acero y cud

es la capacidad minima de resistencia del suelo que soporta la estructura.

OBSERVACIONES

Esimportante verificar |os datos de peso especifico, angulo de rozamiento interno
del suelo, coeficiente de friccion y capacidad de carga del suelo a través de un
estudio de suel os especifico. Estos parametros pueden variar segun laubicaciony
el tipo de suelo donde se planifique el proyecto.

En €l disefio se han utilizado datos de un suelo critico, pero es necesario tener en
cuenta que estos datos son aplicables para las condiciones consideradas. Es
recomendable verificar en el estudio de suelos qué tipo de cemento se recomienda

parala elaboracién de los concretos que estardn en contacto con el suelo.

1. MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL EN LA CAMARA HUMEDA
a. CALIDAD DEL CONCRETO:

Latabla4.2 del RNE - E.060 sobre concreto armado establ ece recomendaci ones
en cuanto a la relacion agua-cemento maxima y la resistencia minima a la
compresion, dependiendo de la condicion de exposicion de la estructura. Estos
datos se muestran en € siguiente cuadro:

Relacion Maxima F’c minimo (MPA) para

Condicién De La Exposicion Agua- Material concr etos de peso
Cementante nor mal
Concreto con minima
permeabilidad al estar sometidaala 0.50 28 (F’c =280)

exposicion al agua.
Concreto sometido a los ciclos de

_ _ 0.45 31 (F’c=310)
congelamientos de la localidad.
Expuesto a ambientes altos en
cloruros (Des congelantes, sal, agua, 0.40 35 (F’c =350)

salmuera, €etc)

Tabla 22. Requisitos Para Condiciones Especiales De Exposicion.
Fuente: E.60 Concreto Armado y Elaboracion: Propia.
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b. REACCIONESDEL TERRENO

Para calcular las reacciones del terreno sobre el muro de la cdmara hiimeda,
deben recoger los datos de la calicata CA-02 (Ver anexo N°05)

Datos de Entrada:
ELEMENTOS SIMBOLO CANTIDAD DIMENSION
Altura HP 1.10 m
P.E. Suelo (W) 1.85 Ton/m3
Resistencia especifica del concreto FC 280.00 Kg/cm2)
Limite de fluencia FY 4,200.00 Kg/cm2
Capacidad del terreno QT 1.58 Kg/cm2
Angulo de friccion 7] 28.00 grados
Sobre carga SIC 300.00 Kg/m2
Luz libre LL 1.50 m
Donde:
co - 1 —sin®
a1 + sin®
Entonces:
Can=0.36103

El empuje se mide através de la siguiente formula:

_ Cah-Y:e-(Hs + eb)z
B 2

P

Por |o tanto:

P=333.96 kg

c. CALCULO DE MOMENTOS
e MOMENTO DE VUELCO (MO)



Donde;

Reemplazando:
Y =0.333m
Entonces:

Mo =111.32 kg-m

MOMENTO DE ESTABILIZACION (MR) Y PESO (W)

Ecuaciones:
M, =W.X
Ademés:
wy =em.Ht.yc
X1 = (9 + )
2 2
Entonces:
W1 = 528.00 kg
X1=0.85m
Por lo tanto:
M, = Wy Xy
M = 448.80 kg-m

MOMENTO RESULTANTE

Ecuacion:
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M, = Wy. X,
Por lo tanto:
Mr. = 448.8 kg-m
Mo = 111.32 kg-m
W = 528.00 kg

Reemplazando en la siguiente ecuacion:

a= Mt M,
w
Por lo tanto:
a=0.64m
Revision por volteo:

o

La premisa debe cumplir ser mayor de 1.60 y reemplazando:

Cqv=4.03167 Cumplel

d. REVISION POR ESFUERZO

CHEQUEO POR DESLIZAMIENTO

Ecuacion:

Coa = =
dd P

F=u.W ycomo sabemos
Por lo tanto:

F = 221.80kg

Por tanto:

h=0222
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Cdd =0.66 Cumplel

e REVISION PARA LA MAXIMA CARGA UNITARIA

Donde:
L= é +em
2
L=095m
Y asuvez:

w
Py= (4L —6a) o3

w
Py= (6a-2L) ;;

Debemos entender que los valores de | as cargas en ningln momento pueden

superar alacapacidad de carga del terreno.

P < o
Calculando:
P1 = 0.00kg/cm?
P1 = 0.11kg/cm?
Se compara

0.11 kg/cm? < 1.54 kg/cm? Cumple!

2. ACERO DE REFUERZO EN CAMARA HUMEDA
a. ACERO HORIZONTAL EN MUROS DE CAMARA HUMEDA

Dénde:
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Ko = Tan? (45°— 9/,)
Entonces:
Ka =0.361
Hp =110mt

Calculamos Pu para (7/8) H de la base, entonces debemos cal cular |as siguientes
ecuaciones:

H = Pt = (7/8)*H*Ka*W

= 0.640ton/m? Empuje — Terreno

E =75.00% Pt

E = 0.480ton/m? Sismica

Pu=10*E + 1.6*H

= 1.510ton/m?

e CALCULODELOSMOMENTOS

Doénde:
M (4 = Pt = L?
(+H) = —¢
y _ PtxI?
)=
Calculamos el espesor de muro:
E = 20.00cm

d=14.37cm
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Entonces:

M (+) = 0.210ton-m

M (-) = 0.280ton-m

REQUERIMIENTO DE ACERO DE REFUERZO HORIZONTAL:

Se tiene los siguientes datos de Entrada:

CONDICION CANTIDAD DIMENSION

Mu= 0.28 Ton-m
b= 100.00 cm
F’c= 280.00 Kg/cm2
Fy= 4,200.00 Kg/cm2
d= 14.37 cm
Doénde:
M.
Ag = ==
Q)Fy(d - a/2)
o= st hy
085 f'.b

ACERO MINIMO:

Siguiendo las ecuaciones planteadas por los estudios de ingenieria

especifica, calculos los siguientes pasos.
Agmin = 0.0018 b * d

Asmin=2.59 cm2

Iteraciones Calculo Acero:

N° a(cm) As(cm?2)
liter. 1.44 0.98
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2 1ter 0.17 0.94
3 lter 0.17 0.94

Para logar cubrir €l requerimiento de acero se plantean las siguientes

distribuciones de acero paralas aternativas en relacion a mercado actual:

Distribucion del Acero de Refuerzo
@3/8" @1/2" @5/8" @3/4" 1"
2.59 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

As(cm2)

En conclusién, usar acero @3/8” @0.25m en ambas caras

b. ACERO VERTICAL EN MUROSDE CAMARA HUMEDA
e CALCULO DE MOMENTOS

Siguiendo las ecuaciones planteadas por los estudios de ingenieria especifica,

calculos los siguientes pasos.
M(-) =1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) M(-)= 0.06 Ton-m

M(+) =M(-)/4 M(+)= 0.02 Ton-m

Incluyendo carga de sismo igual a 75.0% de la carga de empuje del terreno:

M (-) =0.10 Ton-m
M((+) =002 Ton-m
Mu =0.10 Ton-m
B = 100.00 cm
D = 14.37 cm

e ACERO MINIMO PARA CAMARA HUMEDA

Siguiendo las ecuaciones planteadas por los estudios de ingenieria especifica,

calculos los siguientes pasos:

Agmin = 0.0018 % b * d
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Asmin=2.59cm2

Iteraciones Calculo Acero:

N° a(cm) As(cm2)
1liter. 1.44 0.38
2 Iter 0.09 0.36
3lter 0.08 0.36

Para logar cubrir el reguerimiento de acero se plantean las siguientes

distribuciones de acero paralas aternativas en relacion a mercado actual:

Distribucion del Acero de Refuerzo
&3/8" @1/2" @5/8" @3/4" 1"
2.59 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

As(cm2)

En conclusion, usar acero @3/8" @0.25m en ambas caras

DISENO DE ACERO PARA LOSA DE FONDO

Se tienen | os siguientes datos de entrada:

CARACTERISTICA SIMBOLO CANTIDAD DIMENSION
Altura H 0.15 (m)
Ancho A 1.80 (m)
Largo L 1.80 (m)

P.E. Concreto (Wc) 240 Ton/m3
P.E. Agua (Ww) 1.00 Ton/m3
Altura de agua Ha 0.50 (m)
Capacidad del terreno Qt 1.54 (Kg/cm2)

e PESOTOTAL DE LA ESTRUCTURA

Principalmente se debe sumar los pesos de la losa, los muros y la misma agua

para obtener €l peso total.



PESO ESTRUCTURA

Losa 1.1655 Ton
Muros 1.1455 Ton
Peso Agua 0.6045 Ton
Pt (peso total) 29145 Ton

Entonces podemos proceder a calcular:
AreadeLosa: A =3.24M
Reaccion neta del terreno:
R =1.2*Pt/Area= 1.08 Ton/m2
Carga Neta: Qneto=0.11 Kg/lcm2
Capacidad del Terreno:  Qt= 100 Kg/cm2

Qneto<Qt CONFORME

e ACERO MIiNIMO PARA LOSA DE FONDO
Donde:
Agmin = 0.0018 % b x d
Alturadelalosa H=0.15m
Entonces:

Asmin= 2.574 cm2

Paralogar cubrir el requerimiento de acero se plantean las siguientes distribuciones de

acero paralas aternativas en relacion a mercado actual:

Distribucion del Acero de Refuerzo

As(cm2)
&3/8" @1/2" a5/8" A3/4" 1"
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2.57 4.00

3.00 2.00 1.00 1.00

USAR 93/8" @0.25ambos sentidos

3. MEMORIA DE CALCULOSESTRUCTURALESEN CAMARA SECA

Y de la misma manera en la que se calcul6 todos los parametros para la camara

himeda, se procede con el disefio de la cAmara seca de |a captacion de ladera.

DATOSDE ENTRADA

Hi=  0.70 m.
Hs= 0.50m.

b= 0.80 m.
en= 0.20m.

gs= 1850 kg/m3
f= 28.00°

m= 042

gc= 2400 kg/m3

altura de la cgja para camara seca
alturadel suelo

ancho de pantala

espesor de muro

peso especifico dd suelo

angulo de rozamiento interno del suelo
coeficiente de friccion

peso especifico del concreto

S= 1.54kg/cm2 capacidad de carga del suelo

a. REACCIONESDEL TERRENO
EMPUJE DEL SUELO SOBRE EL MURO DE LA CAMARA SECA

Donde:

Entonces:

1-sin®
1+sin@®

Can =

Can=0.360

CALCULO DEL EMPUJE:

Donde:

Can-Ys. (Hs + eb)z
2




Entonces:

P=83.49kqg

b. CALCULO DE MOMENTOS
e MOMENTO DE VUELCO (MO)

Donde;

Entonces

Mo = 13.910kg-m

e MOMENTO DE ESTABILIZACION (MR) Y EL PESO W:

Donde:
M, =W.X
Ademas:
wy =em.Ht.yc
X1 = (9 + )
2 2
Entonces:
W3 = 168.00kg
X1=0.45m
Donde:
M, =W, .X,

Reemplazando:

66
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M, = 75.60kg-m

Aplicamos la siguiente formula con el objetivo de verificar s e resultante

pasa por tercio central:
M, = Wy. X,
Entonces:
Mr. = 75.60 kg-m
Mo = 13.91 kg-m
W = 168.00 kg
Reemplazando:

M, + M,
B w

a

Entonces:

a=0.370m

c. CHEQUEO POR ESFUERZO
e CHEQUEO PORVOLTEO

Donde:
Cq = % Se debe cumplir es mayor de 1.60

Reemplazando:

Cav = 5.43305 Cumplel

e REVISION POR DESLIZAMIENTO

Donde:
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Entonces.
1 =0.071 entonces F = 70.56kg
Por tanto:

Cdd =0.85 Cumplel

e REVISION PARA LA MAXIMA CARGA UNITARIA

Donde:
L= é+ em
2
Entonces:
L=265m
Ademas:

w
Py= (4L - 6a)

w
Py= (6a-2L)

Planteando las premisas anteriores debemos fijamos s no supera la

capacidad del terreno.
P < o
P1 = -0.01kg/cm?
P1 = 0.08kg/cm?
Se compara

0.08 kag/cm? < 1.54 kg/cm?  Cumple!

4. ACERO DE REFUERZO EN CAMARA SECA
a. ACERO HORIZONTAL EN MUROSDE LA CAMARA SECA
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Datos de Entrada:
ELEMENTO SIMBOLO CANTIDAD DIMENSION

Altura HP 0.70 (m)
P.E. Suelo (W) 1.71 Ton/m3
Resistencia especificadel concreto f'c 280.00 (Kg/cm?2)
Limite de fluencia fy 4,200.00 (Kg/cm2)
Capacidad del terreno Qt 1.58 (Kg/cm2)
Angulo de friccion 7] 28.00 grados
Sobre carga SC 300.00 Kg/m2
Luz libre LL 0.80 m

Donde:
P = K, *w=* H,
K, = Tan? (45° — Q)/Z)
Entonces:
Hp = 0.700m
Ka=0.361

Calculamos Pu para (7/8) H de labase

Donde:
H=Pt=(7/8) H*Ka*W = 0.410ton/m? Empuije del terreno
E=75.00%Pt =0.310ton/m? Sismica
Entonces:
Pu=10*E+ 1.6*H = 0.960ton/m?

e CALCULODELOSMOMENTOS
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El espesor de muro:

E =10.00cm
d=4.37cm
De las ecuaciones:
M (4 Pt * L2
(+) = 16
y _ Pt I?
=)= 1

Entonces:
M (+) = 0.14ton-m

M (-) = 0.18ton-m

e REQUERIMIENTO DE ACERO DE REFUERZO

Datos de entrada:

ELEMENTO CANTIDAD DIMENSION

Mu= 0.18 Ton-m
b= 100.00 cm
fic= 280.00 Kg/cm?
Fy= 4,200.00 Kg/cm?
d= 4.37 cm
Donde:
M
A= Sha—a/D
A, * F
"= 085 7b

e ACERO MINIMO EN MUROSHORIZONTALES PARA CAMARA
SECA



71

Dénde:

Agmin = 0.0018 % b * d

Entonces:

Asmin=0.79 cm2

Iteraciones Calculo Acero:

N° a(cm) As(cm2)
liter. 0.44 115
2 Iter 0.10 1.12
3lter 0.10 1.12

Para logar cubrir e requerimiento de acero se plantean las siguientes

distribuciones de acero paralas aternativas en relacion a mercado actual:

Distribucion del Acero de Refuerzo
@3/8" @1/2" @5/8" @3/4" 1"
1.12 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00

Entonces, usar acero derefuerzo @3/8" @0.25 m en ambas car as

As(cm2)

b. ACERO VERTICAL EN MUROSDE CAMARA SECA
e CALCULO DE MOMENTOS

Dénde:

M(-) = 1.70*0.03* (Ka*w)* Hp* Hp* (LL)
M(+) = M(-)/4
Entonces:
M(-) = 0.030Ton-m
M(+) = 0.010Ton-m

Incluyendo carga de sismo igual a 75.0% de la carga de empuje del terreno
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M(-)=  0.040 Ton-m
M(+)= 0.010 Ton-m
Mu= 0.040 Ton-m
b= 100.00 cm

Fc= 280.00 Kg/cm2
Fy= 4,200.00 Kg/cm2
d= 4.370 cm

e ACERO MINIMO EN MUROSVERTICALESPARA CAMARA SECA
Donde:
Agmin = 0.0018 % b * d
Entonces:
Asmin=0.79 cm2

Iteraciones Calculo Acero:

No A (CM) AS(CM?2)
1I1TER. ‘ 0.44 0.27
21TER ‘ 0.06 0.26

3ITER ‘ 0.06 0.26

Para logar cubrir el requerimiento de acero se plantean las siguientes

distribuciones de acero paralas aternativas en relacion a mercado actual:

Distribucion del Acero de Refuerzo
@3/8" a1/2" @5/8" @3/4" 1"
0.79 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00

As(cm?2)

Entonces, usar acero derefuerzo @3/8" @0.25 m en ambas car as

d. DISENO DE ACERO DE LOSA DE FONDO DE LA CAMARA SECA
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Datos de entrada:
ELEMENTO SIMBOLO CANTIDAD DIMENSION

Altura H 0.15 (m)
Ancho A 1.00 (m)
Largo L 1.00 (m)

P.e. Concreto (Wc) 2.40 Ton/m3
P.e. Agua (Ww) 1.00 Ton/m3
Altura de agua Ha 0.00 (m)
Capacidad del terreno Qt 1.54 (Kg/cm2)

e PESOTOTAL DE LA ESTRUCTURA

Principalmente se debe sumar los pesos de la losa, los muros y la misma agua

para obtener €l peso total.

PESO ESTRUCTURA

0.360 Ton
0.168 Ton
Peso agua 0.00 Ton
PT (PESO TOTAL) 0.528 Ton
Donde:
Areadel osa: A=630M

Reaccién neta del terreno:

Carga Neta:

R =1.2* Pt/Area= 0.10 Torym2

Q neto = 0.01 Kg/cm2

Capacidad del Terreno: Qt= 154 Kg/cm2

Comparando:
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Qneto<Qt CONFORME

ACERO MINIMO PARA LOSA DE FONDO DE LA CAMARA SECA
Donde:
Agmin = 0.0018 % b * d
Alturadelalosa H=0.15m
Entonces:

Asmin= 2574 cm2

Para logar cubrir el requerimiento de acero se plantean las siguientes

distribuciones de acero paralas aternativas en relacion a mercado actual:

Distribucion del Acero de Refuerzo

As(cm2) } } } . .
3/8 1/2 5/8 3/4 a1

2.57 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

Entonces, usar acero derefuerzo @3/8" @0.25 m en ambas car as
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IV.2. ESTRUCTURACION DEL RESERVORIO
IV.2.1. CONSIDERACIONESPARA EL DISENO ESTRUCTURAL

A continuacién, se describe consideraciones generaes que se debe tener en

cuenta para el disefio y gecucion en relacion al aspecto estructurd:

e Sesugierequelosreservoriostengan dimensiones cas cuadradas, yaque
esto brinda una mayor uniformidad en su disefio estructural, facilita la
reutilizacion del encofrado y puede aumentar la eficiencia en la
preparacion previa del refuerzo.

e Ningun reservorio debera utilizar concreto con una resistencia de disefio
inferior a 280 kg/cm2, debido a que son estructuras hidraulicas.

e Para reservorios con una capacidad superior a 40m3, se recomienda
techos en formade clpula, yaqgue lasluceslibres de la estructura podrian
requerir espesores mayores, aumentando asi |os riesgos de deflexion. De
no ser posible la forma de clpula, sera necesario incluir las columnas
interiores necesarias para reducir las luces libres efectivas.

e Laubicacion del waterstop puede variar dependiendo de la decision del
ingeniero estructural y del método de construccion elegido por el

contratista.

1. PARAMETROSDE LA MECANICA DE SUELOS

Para determinar €l tipo de suelo en el andlisis sismico y disefio de la
cimentacion, es necesario tener en cuentalos datos obtenidos del estudio
de mecanicade suelos (EMS). En el caso de esta estructura en particular,

se han tomado en cuentalos siguientes parametros:

e Capacidad portante del terreno: 1.240kg/cm?

e Angulodefriccion interna : 28.00°
e Cohesion del terreno : 0.208 Tn/m2
e Peso especifico del terreno : 1.850 ton/m3

e Profundidad decimentacién  : 1.500m

e Presenciade nivel freatico : ninguna
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e Agresvidad del suelo : Bgjo (usar cemento tipo )

2. PARAMETROSEMPLEADOSEN EL DISENO

e  Segun la categoria de uso: se categoriza como “A: edificaciones esenciales”:
o Factor U=1.50 (RNE - E.030 - TABLA N° 05).

e  Segun las muestras de suelo, se determiné el perfil S2:
o0 Factor S=1.05,
0 Factor TI=1.60s, Tp=1.0s (RNE - E.030 - TABLA N°03Y N°04)

e El sector de gecucion de las estructuras estéd ubicado en e distrito de
Cochapeti el cua corresponde alazona4:
o Factor ser& Z=0.45 (TABLA N°1 - E.030).

e El Factor de Reduccion (F.R.) se denota enseguida:
0 F.R Componente Convectiva: Rcc =1.00 (ACI 350.01)
0 F.R. Componente Impulsiva: Rci =2.00 (ACI 350.01)

3. CARACTERISTICASDE LOSMATERIALES
Se toman los siguientes valores:

e Resistencia Concreto : F’c = 280.00kg/cm? (Ec = 250,998kg/cm?)
e Afluenciadel Acero : F’y = 4,200.00kg/cm? (Es = 2,000,000kg/cm?)

IV.2.2. MODELAMIENTO DE CARGAS

Realizando el analisisal codigo del ACI 350.06: “Requerimientos Ambientales Claves
Para Estructuras De Concreto Armado” para el analisis de estructuras que almacenan

fluidos | os siguientes conceptos:

e Cargamuerta [Death: D]

e Cargaviva[Live: L]
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Carga de sismo [Earthquake: E]

Carga por presion lateral del fluido (Fluid: F)
Carga detecho [Level Of Roof: Lr]

Carga por presion lateral del suelo [H]
Cargadelluvia[Rain: R]

Cargade nieve [Snow: S]

Las anteriores cargas fueron introducidas a modelo estructural en el software
SAP2000.

1. TIPOSDE CARGAS

CARGA MUERTA

Considerado como €l peso propio de cada elemento de la edificacion.

Peso del concreto = 2,400.00kg/m3

Peso albafiileria maciza = 2,000.00kg/m3

Peso de acabados = 100.00kg/m2

Peso de losamacizae=0.15m = 360.00kg/m?

Peso del clorador = 50.00kg/m?
CARGA VIVA

Las cargas vivas utilizadas segiin norma tuvieron que ser afectadas por el

factor de reduccion de 0.50 para e andlisis sismico:

Sobrecarga De 100 Kg/M? (Techos)

SISMICA

Se desarrolla de acuerdo a la norma nacional RNE - E-030 y a la norma

internacional para disefio sismico de estructuras contenedoras de liquidos
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ACI 350.01 con la cua dicefiar el comportamiento del agua bajo efecto de

movimientos tel dricos.

2. COMBINACIONES DE CARGAS DE DISENO EN CONCRETO
ARMADO

Para determinar la resistencia nominal del reservorio, se introdujeron las

siguientes combinaciones de cargas en el software SAP2000:

COMB. N°O1: 140D+ 1.70L +1.70F
COMB. N° 02: 125D+125L+125F+E
COMB. N°03: 090D +E

1V.2.3. ANALISSISMICO ESTATICO

El andlisis y clculo de las fuerzas laterales dd reservorio rectangular descrito se
realiza siguiendo las recomendaciones del comité 350.3-06 de ACI. En este g emplo,

se han simplificado algunas caracteristicas de |a estructura de la siguiente manera:

e Las candetas de adimentacion y desfogue del liguido no se incluyen en el
analisis.

e Ademas, no se ha tenido en cuenta e empuje exterior de tierras, que
normal mente se encuentra presente en depositos enterrados o semienterrados,
es por esto que las paredes no deben estar en contacto con el terreno.

e Seasume que no hay una cubierta presente.

1. GEOMETRIA DEL RESERVORIO:

e Alturadel Tirante (HI) =1.210m
e Ancho del depdsito interior (B) = 3.000m
e Espesor delapared dereservorio (Tw) = 0.200m
e Alturadelapared de depésito (Hw) = 1.660m
e Peso delacubiertadel reservorio (Wr) = 4,666kg
e Ubicacion del C.G. = 0.000m



79

2. DATOSSISMICOSDEL SITIO:

e Coeficiente de Zona Sismica =0.450
e Coeficiente del suelo (S =1.050
e Coeficiente deimportancia(l) = 1.500

3. FACTORESDE MODIFICACION DE LA RESPUESTA (ACI 350.3):

Emplearemos los siguientes factores de respuesta sobre componentes

congestivos e inductivos:
RWi = 200

Rye = 2.00

4. CALCULO DELOSCOMPONENTESDEL PESO

Siguiendo lo que dice la SECCION 9.2 Para Tanques Rectangulares ACI 350.3

podemos definir |as siguientes cargas.

e Cargadel liquido (Agua) (WI)  =10,895kg
e Cargadelapared (Wwl) = 10,120kg
e Cargadelacubierta (Wr) = 4,665kg
e CargadelaC.impulsiva(Wi) =4,935kg
e CargadelaC. convectiva(Wc) = 6,095kg
e Cargaefectivade deposito =11,193kg

A partir de los datos de entrada también se puede calcular la masa efectiva:

e Coeficiente de masa efectiva (¢) =0.64

2

L L
= —_— —_— <
£ [0.0151 (HL) 0.1908 (H ) + 1.021] <1.0

L

5. PUNTOSDE EJECUCION DE LOS COMPONENTESDEL PESO:
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Se excluiran los puntos de presién en la base del reservorio:

H; = 0.450m
H; = 0.680m

PUNTOS DE APLICACION SI SE CONSIDERA LA PRESION EN LA
BASE IBP:

Se excluiran los puntos de presién en la base del reservorio:

H'; = 1.179m

H'; = 1.257m
Podemos interpretar: H;, H., H';, H'. como las aturas desde la base del
reservorio, en direccién al centro de gravedad de la estructura.

PROPIEDADES DINAMICAS:
e Peso unitario del ancho de muro (mw)

m, = H,t, (yf/g) = 80.50kgf.s2/m2

e Masaimpulsivadel liquido del ancho (mi)
= (K) (E)H (ﬁ) = 84.00kgf.s2/m2
m; = w,)\2 L p = .00kgf.s2/m

e Masatotal por unidad de ancho (m)
m=m, +m; = 164.50kgf.s2/m?2

e Rigidez del reservorio (k)

t 3
(7W> = 77,119,180.00 kg/m

4E,
fe= 4

e Alturaa C.G. Del muro (hw)
h,, = 0.5H,, = 0.830m

e Alturaresultante (h)

(hwmw + himi)
=—————= 0.640m
(mw + mi)
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o Ciclodevibracion al factor impulsiva (oi)

w; =+ k/m = 958.970rad/s
e Ciclodevibracién al factor convectiva (oc)

A
W, = \/_Z = 2.967rad/s

e Periodo natura de vibracién al factor impulsivo (Ti)
2m

T, = — = 2mm/k = 0.009s
w;

o Periodo natural de vibracién al factor convectivo (Tc)

2 2

r, = (%T)\/Z = 2.115s

4
wC

FACTORESDE AMPLIFICACION ESPECTRAL:

Dependiente del periodo de la Componente Impulsiva y Convectiva (Para 5% Del
Amortiguamiento Critico)

Cl =2.618

CC=1137

;ﬁ-" y h
L9 ¢
I 1!1 i

B R e i T
Figura 5. Componente Convectiva e Impulsiva en reservorios rectangulares.
Fuente: ACI 350.01

PRESIONES SISMICAS SOBRE LA BASE:

Setienelaintencion de crear un disefio paralas paredes de la estructura que albergael
liquido, considerando tanto las presiones estéticas como las fuerzas dindmicas

mencionadas:



a) LasfuerzasdeinerciadelamasaPwy Pr

!

, W'y,
Py, = ZSIC; T - 9,465.98 kg

wi

eW;
B = ZSIC;5— = 4,330.26 kg

wi

b) Calculamos la presion hidrodindmica (Pi)
EWi
P, = ZSIC;— = 4,580.64kg
Rwi
c) Lapresion hidrodindmica convectiva (Pc)

W
P. = ZSIC,

‘= 4,917.26kg

wc

d) Lapresion dinamicade los suelos saturadosy no saturados de la pared.

10. CORTANTE TOTAL EN LA BASE, ECUACION GENERAL :

82

Realizando € calculo a partir de los datos anteriormente sefialados se logra calcular

que la cortante en la base es:

14 =\/(Pi+PW +PB)2+P7?

V =19,023.375KG

11. ACELERACION VERTICAL:

Determinacion de la carga hidrostética g, aunaaltura“y”:

Qny = y.(H, —y)

Determinamos|a presion hidrodinamica por efecto de laacel eracion vertica se calcula

mediante:

b
phy = ZSICU R_ th

wi

Donde:

¢, = 1.00 para reservorios rectangulares
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b = 2/3.

12. REAJUSTE DE LA PRESION HIDROSTATICA POR LA ACELERACION
VERTICAL:

e Presion en lacopa: 0.00kg/m?

e Presion en el fondo: 1,210kg/m?

gh(superior]= 0.00

ghlfondo]= 1,210.0 kg/m?2

e Presion superior por efecto de aceleracion vertical: 0.00kg/m?

e Presion en el fondo por efecto de aceleracion vertical: 285.90 kg/m?

:'_-.|-_I firs .'.l'!:::l- = FHL G r:';_: e e — —

13. DISTRIBUCION DE LA FUERZA DINAMICA SOBRE LA BASE:

L as paredes que se encuentran perpendiculares alafuerzasismicay laparte frontal del
depdsito experimentaran una carga perpendicular asu plano (con dimension b) debido

alo siguiente:

a) Lafuerzadeinerciadelapared (Pw).
b) Lafuerzaimpulsivaalamitad (P).
c) Lafuerzaconvectivaalamitad (Pc).

L os muros que se encuentran paralel os ala fuerza sismica se cargan en su plano, por:



a) Lafuerzadeinerciadelapared.

b) Lasfuerzas correspondientes a las reacciones de borde de |los muros laterales.

Ademas de las fuerzas laterales desequilibradas mencionadas, también se debe tener
en cuenta la fuerza hidrodinamica lateral, la cual se genera por la presion

hidrodinamica causada por € efecto de la aceleracion vertica p,,, en cada uno de los

|ados.

Las fuerzas hidrodindmicas a unaaturay dada desde |a base, se determinada mediante

|a ecuacion:;

P, = \/ (Py + Puy)” + P2 + (P,yB)"

Lafigura que se muestra a continuacion ilustra la distribucién vertical, considerando
la altura del muro, de las fuerzas dinamicas que actan en direccion perpendicular al

plano del mismo:

‘Pc/ "
\
HL \ F>c
h
C
|
Convectivo impulsivo Inercia de

muro

— — — = Distribucion exacta
= Aproximacion lineal

Figura 6. fuerzas dinamicas actuantes en e muro.
Fuente: ACI 350.01

De figura anterior se calculan las siguientes expresiones para la distribucion de la

presion sobre el reservorio:

e Lapresion por aceleracion vertical del muro: Phy
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—.qny = 285.91 — 236.25y (kg/m2)

e Lapresion delacargadeinercia sobre el muro: Pwy

C:
Pyy = ZSIR—V:i(eyCBtW) = 855.36 (kg/m2)

e Lapresion delacargaimpulsiva sobre el muro: Piy

P; )2
Py = 2—1;5(4HL — 6H;) — 2—1;5(6HL — 12H;)y

= 3347.6 - 2404.66y (kg/m2)

e Lapresion lateral de carga convectiva: Pcy

P P
P, = 2_1;5(4HL — 6H,) — 2—1;5,(611& —12H,)y

= 1276.3 + 1249.05y (kg/m2)
A su vez también podemos definir al Coeficiente de seguridad para €l volteo:

e Coeficiente de seguridad minimo  : 1.50
e Momento de volteo : 21,695kg-m
e Factor de seguridad : 2.30

IV.2.4. DISENO EN CONCRETO ARMADO DE RESERVORIO
1. DISENO DE LOSMUROSDEL RESERVORIO

El disefio de las placas de concreto armado del reservorio se basara en la
verificacion del momento méximo de flexion utilizando un modelo
tridimensional. Ademés, e célculo de la armadura del muro garantizara que se
cumplan las condiciones minimas de servicio paraprevenir grietasy fisurasenlos

muros y losas debido a cargas de flexion y traccion.

e Momento Ultimo Méximo M, = 210.00kg-m
03/8”@ 1.91m (2 malla)

e Momento Ultimo Méximo M,, = 460.00kg-m
03/8”@ 0.87m (2 malla)
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Cortante Ultimo Ma&ximo V,4 = 1,300.00kg
Fuerzas Ultima de Corte < Resistencia del Concreto

Cortante Maximo Ultimo V; = 1,300.00kg
Fuerzas Ultima de Corte < Resistencia del Concreto

Tension Méxima Ultima Fy = 1,350.00kg
03/8”°@ 1.99m (2 malla)

0006
0.005
0.004

HE 00
0.0028

0.002

0.001

0 1 | 1 1 L

0 10 20 30 40 50 60
Figura 7. Area Acero Minimo Por Contraccion Y Temperatura.
Fuente: ACI 350.01

El espaciamiento maximo necesario para prevenir la formacion de grietas,
considerando un ancho méximo de grietade 0.33mm, se determinara utilizando

las siguientes expresiones:

107046 w
Smax = ( f _ZCC)0041
s .

2817) w

Smax = 305( f m
s .

Se empleara un espaciamiento maximo de:

Spmax = 0.270m
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2. DISENO DE LOSA DE TECHO DEL RESERVORIO

Se llevara a cabo el disefio de lalosa de techo de concreto armado del reservorio
para verificar e momento maximo de flexion, considerando las cargas de

gravedad, y también se tendraen cuenta el control del agrietamiento y fisuracion.

e Momento maximo ultimo = 275.00kg-m
03/8”@ 1.21m (1 malainferior)

e Cuantiade acero por temperatura =0.003
23/8° @ 0.16m (1 mallainferior)

3. DISENO DE LOSA DE FONDO DE RESERVORIO

El disefio de lalosa de fondo de concreto armado para el reservorio verificara e
momento Ultimo de flexion a partir de las cargas de gravedad y €l control del

agrietamiento y fisuracion.

e Momento ultimo méximo positivo =706 kg-m
— 03/8”’@ .57m (malla superior)

e Momento Ultimo méximo negativo = 1,475 kg-m
— 01/2”’@ .48m (mallainferior)

e Cuantia por temperatura =0.003
— 03/8”’ @ .24m (2 malla)

4. RESUMEN DEL REFUERZO DE ACERO:

Se puede resumir que se empleara los siguientes tipos de acero de refuerzo para

tejer laarmadura de acero del reservorio:

e Acero para Muros : 93/8”’@0.20m (doble malla)
e Acero paralLosade techo : 93/8”@0.15m (mallainferior)
e Acero paralLosadefondo : 93/8”’@0.20m (doble malla)

e Acero paraZapata 1 91/2”@0.20m (mallainferior)
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IV.2.5. PARAMETROS SISMICOS (REGLAMENTO PERUANO E.030):

Segun las condiciones donde se realizar la gjecucion del reservorio, podemos

determinar las siguientes constantes de la cortante vasal:

Entonces | os resultados son |os siguientes:

Z= 0450
U= 1500
S= 1.050

1. ANALISISSISMICO ESTATICO (ACI 350.3-06):

Primero calculamos & coeficiente de masa efectiva (g):

L\? L
=10.0151 (—) —0.1908 (—) 1.021] < 1.0
& I 7 7 +

L L
Resultados:
e =0.638
2. MASA EQUIVALENTE DE LA ACELERACION DEL LiQUIDO:
Peso equivalente total del liquido Almacenado:

(W,) = 10,890.00KG

w, tan |0.866 (L/ )]
W o866 (L/y )

Resultados:
Peso del fluido - agua (WI) = 10,890.00kg
Peso de la pared (Ww1) = 10,120.0kg
Peso de lalosa (Wr) = 4,665.90kg
Carga equivalente impulsiva (Wi) = 4,934.87kg
Carga equivalente convectiva (Wc) = 6,095.21kg

Peso efectivo (We=¢* Ww + Wr) = 11,192.95kg



3. PROPIEDADESDINAMICAS:

Frecuencia de vibracion natural a elemento impulsiva (oi):
Masa del muro (mw):
Masa impulsivadel liquido (mi):

Masatotal por unidad de ancho (m):

89

958.97 rad/s
81.33 kgf. s2/m2
84.00 kgf. s2/m2

164.50 kgf. s2/m2

Rigidez del reservorio (k): 77,119.180.00kgf/m2
Alturaresultante (h): 0.640m
Alturaa C.G. a elemento compulsiva (hc): 0.680m
Alturaa C.G. a elemento compulsivaibp (h'c): 1.260m
Distanciade labase del muro d C.G. (hw): 0.830m
Distanciaa C.G. a elemento impulsiva (hi): 0.450m
Distanciaa C.G. a elemento impulsivaibp (h'): 1.180m
Frecuencia de vibracién al elemento convectiva (wc): 2.970rad/s
Periodo natural de vibracion (ti): 0.009s
Periodo natura de vibracién (tc): 2.105s
4. FACTORESDE AMPLIACION ESPECTRAL:
F.A.E. componente Impulsiva Cl: 2622
F.A.E. componente Convectiva CC: 1.139
5. FUERZASLATERALESDINAMICAS:
= 1.500 Table 4.1.1(b)—Response modification factor R
Ri
R; = 2.000 re
above :
_ Type of structure grade |Buried| Rc
Rc= 1.000 Anchored, flexible-base tanks 395" | 3257 | 1.0
Fixed or hinged-base tanks 20 3.0 1.0
Z= 0.450 Unanchored, contained, 15 20 10
or uncontained tanks? ) ) ’
S= 1.050 Pedestal-mounted tanks 20 — | 1.0

Tabla 23. Valores del Factor de Reduccion.
Fuente: ACI 350.01
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P, = 9,465.978kg Fuerzainercial lateral por aceleracion dela placa.
ew,
B, = ZSI(;
” SIC; R,
WI
P, = ZSIC;
Rwi
P. = 4,330.258kg Fuerzainercial lateral por acel eracion delalosadetecho.
p. = 751,22
r — l RWl
P; = 4,580.637kg Fuerzalateral impulsiva.
p, = 7516, 22
L lRWl
P. = 4,917.257kg Fuerzalateral convectiva.
P, = ZSIC, =<
c c RWC
V' = 19,023.386kg Corte basal total.

V= J(Pi+PW +P)2+ P2

6. ACELERACION VERTICAL:

alturay delacarga hidrostatica: Ay = Vi(Hy —y)
Resultante de la presién hidrodinamica: Phy = Qy. qhy
Cv = 1.00 (para reservorios rectangulares b
® guleres) Puy = ZSIC, = dny
wi

Ajuste ala presion hidrostatica debido ala aceleracion vertical

Presion hidroestatica Presion por efecto de sismo vertical
gh(superior)= 0.0 kg/m Ph(superior)= 0.0 kg/m2 é
gh(fondo)= 1,210.0 kg/m 2 Ph(fondo)= 285.9 kg/m2

Figura 8. Componente Impulsiva y Convectiva en €l reservorio.
Fuente: ACI 350.01, Elaboracién: propia



7. DISTRIBUCION HORIZONTAL DE ESFUERZOS/CARGAS:

ESFUERZO POR SISMO EN EL VERTICAL:

Pny = 285.89KG/M2 - 236.253Y

REPARTICION DE CARGA INERCIAL:

C.
Pyy = ZSIR—‘ (ey,Bt,,)

wi

Dy =855.358KG/M2

REPARTICION DE CARGA POR COMPONENTE IMPULSIVA:

P P
— (4H, — 6H,) — ——= (6H, — 12H,)y

pP. =
v 2H? 2H;

KG
Py, = 3347.607ﬁ — 2404.662Y

REPARTICION DE CARGA CONVECTIVA

KG
By, = 1,276.300W — 1249.050Y

PRESION MAX/MIN HORIZONTAL:

Yy = 1.210M
Yyuin = 0.000M

PRESION LATERAL POR SISMO VERTICAL

b
Pny = ZSIC, R_-th
wi

KG
Pny = 28590W — —=236.25Y



ESFUERZO DE CARGA INERCIAL

KG
Piy = 11159 — 80155 ¥

PRESION DE CARGA DEL COMPONENTE CONVECTIVA

KG
Pey = 425'38W 416.345Y

8. MOMENTO FLEXIONANTE EN LA BASE
Resultados obtenidos en muro en voladizo:

M,, = 7,856.59 KG — MM,, = P, xh,,
M, = 7,513.12 KG — MM, = P.xh,
M; = 2,061.32 KG — MM, = P;xh;
M; = 3,343.87 KG — MM, = P.xh,

9. MOMENTO DE FLEXION EN LA BASE SOBRE TODA LA SECCION

M, = 17,749 KG— M

M, = J(Mi + M, + M)+ M2

92



93

10. MOMENTO EN LA BASE DEL MURO:
M'l =5422KG — MM'; = Pixh’;

M'C = 6,196 KG — MM', = P.xh’,

11. MOMENTO DE VOLTEO EN LA BASE DEL RESERVORIO

M, = 21695 KG — MM, = \/(M’l- + M, + M,)2 + M’ >

FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLTEO (FSV):
M, = 21,695KG — M
Mg = 49029KG — M 2.30 CUMPLE

M, = 490287KG — M 2.30 CUMPLE F.S.VOLTEO MIN = 1.5

12. COMBINACIONES ULTIMASPARA DISENO

Se utilizo el software de andlisis estructural SAP2000 parallevar a cabo € modelado,

teniendo en cuenta las siguientes combinaciones de carga:
U=14D +1.7L + 1.7F
U = 1.25D + 1.25L + 1.25F + 1.0E

U = 09D + 1.0E

2
E= \/ (Piy + Pwy)” + 3 + 12,
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IV.2.6. MODELAMIENTO MEDIANTE SOFTWARE ESTRUCTURAL
1. SOFTWARE A EMPLEAR

Para el caso de estainvestigacion se utilizé el SAP2000 ya que permite desarrollar

estructuras de esta caracteristica

oo o] ooang. 1o

R T T ]

Figura 9. Distribucién de Acero en las paredes del Reservorio V=10.00 m3.
Fuentey Elaboracion: Propia

2. CRITERIOSDE DISENO

Se utilizé el software SAP2000, especidizado en ingenieria estructural, para
realizar €l andlisis estructural del reservorio apoyado. Se empled un modelo
tridimensional para analizar la estructura, asumiendo un comportamiento lineal y
elastico.

Para representar |os elementos de concreto armado (losa, muros y cimentacion),

se utilizaron elementos tipo shell en d modelo. En este andlisis, solo se

consideraron los elementos estructurales, mientras que los elementos no

0.7%
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estructuraes se incorporaron en el modelo como cargas, ya que no contribuyen

significativamente alarigidez y resistencia del reservorio.

El reservorio es de forma cuadrada, con una capacidad Util de almacenamiento de
agua de 10.00 m® y una cota de fondo de 950 metros sobre e nivel de mar.
Ademés, cuenta con una caja de vévulas, una descarga de limpieza y un
rebosadero. Se ha incluido una vereda perimetral para permitir lacirculacion, asi
como para proteger lainfraestructuray lasinstalaciones del reservorio.

Diagrama del resultante de momentos M2, — Max. (envolvente)

-
i
&
i
&

Figura 10. Diagrama De Momento Flector del Reservorio V=10.00 m3.
Fuentey Elaboracion: Propia

VERIFICACION Y CAL CUL O DE REFUERZO DEL MURO

A. ACERO DE REFUERZO VERTICAL POR FLEXION:
MOMENTO MAXIMO ULTIMO M2
460.00KG.M
AS=0.820CM 2 VARILLA DE @ 3/8" S=0.870M
ASwin = 3.000CM 2 VARILLA DE @ 3/8" S=0.470M
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B. CONTROL DE AGRIETAMIENTO

W = 0.033cm (Control de agrietamiento)

Svix = 26.00CM <107046 c ) w
Smax = — el T
Suax = 27.00CM fs 0.041
C.VERIFICACION DEL CORTANTE VERTICAL
(2817) w
Smax = 30.5 ——
f, ]0.041

Fuerza méxima cortante (SAP) v23 1,300.000KG
Resistenciaal cortante 8.869KG/ICM2 v, =0.53,/f'c
Esfuerzo cortante tltimo = v/(0.85bd) 1.018KG/CM2 SI CUMPLE!

D. VERIFICACION POR CONTRACCION Y TEMPERATURA

- DETALLE L B
ooe | . Longitud entre juntas 3400M  3.400M
o B Longitud entre juntas 11.148FT  11.148FT
45 oo Cuantia de acero de temperatura 0.003 0.003
a0 Cuantiaminima 0.003 0.003
s Area de refuerzo del acero 6.000CM?  6.000CM?
0 USANDO @ 3/8'" S=0.240M

> - e
10 ® X © = »
LO0G Detwiin L Aha 0 SOEIEATG joirs In et

E. ACERO DE REFUERZO HORIZONTAL POR FLEXION:

MOMENTO ULTIMO MAXIMO M1 (SAP) 280.00KG.M
AS=0.500CM? VARILLA DE @ 3/8" S= 1.428M
ASwin =2.250CM? VARILLA DE @ 3/8" S=0.627M

F. ACERO DE REFUERZO HORIZONTAL POR TENSION:
TENSION ULTIMO MAXIMA Fu1 (SAP) 1,350.000K G A, = NU/O of
Ty

As = 0.360cm? VARILLA DE @ 3/8" S=1.987M




G.VERIFICACION DEL CORTANTE HORIZONTAL

Fuer za maxima cortante 1,300.000K G

V. = 0.53/f'c

Resistencia del concreto a cortante 8.869K G/CM?

Esfuer zo Gltimo cortante = v/(0.85bd) 1.018KG/CM? Sl CUMPLE!
i FT
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05908 Dl o {30 10
nma FLEE A n
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!1 r! # F 1
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| 1
o g |
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i.EG | = 1.6
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st I : [::E;l-. L e |
___._.-" & " " u " v E = n & =+
Sag d il ’
/] )
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BT i ——— NN
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Figura 11. Distribucién de Acero en el Reservorio V=10.00 m3.

Fuentey Elaboracion: Propia

CALCUL O DE ACERO DE REFUERZO EN LOSA DE TECHO

Se empleard € método de coeficientes para el disefio de
una losa maciza armada en dos direcciones, que servira
como cobertura.

M, = C, WU LX?
“Momento deflexion en la direccién x»

M, = C, WU LY?
“Momento de flexion en la direccion y”

R R R N R
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Ly
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Se considerara que la losa del reservorio se encuentra encima del muro en todo su

perimetro:

Carga viva: uniformemente repartida

Carga muerta: uniformemente repartida

Luz libre del tramo corto

Luz libre del tramo largo

i

W, = 100.000KG /M2
W, = 486.000KG /M2
L, = 3.000M

L, = 3.000M

ol A
1 TEwEl L

"

fr

Figura 12. Distribucion de acero en lalosa superior del Reservorio V=10.00 m3.
Fuentey Elaboracion: Propia

RELACION MUERTA VIVA
M=1LX/ ., =1.000 Factor Amplificacion 14 17
Momento (+) por carga Cy = 0.036 My = 220.20KG.M
muerta Ampl. Cy = 0.036 My = 220.20KG.M
Momento (+) por carga Cy = 0.036 My = 55.10KG.M
viva Ampl. Cy = 0.036 My = 55.10KG.M
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A. CALCULO DEL ACERO DE REFUERZO

Momento méximo positivo (+) ‘ 275.00KG.M
Area de acero positivo (inferior) ‘ 0.590CM? VARILLA DE@3/8" S=1.210M
Area de acero por temperatura ‘ 4.500CM? VARILLA DE@3/8" S=0.160M

B. VERIFICACION DEL CORTANTE

Fuerza maxima cortante 1,275.00K G
Resistencia del concreto a cortante 8.870KG/CM? o= hakyie
Esfuerzo ultimo cortante = v/(0.85bd) 1.000KG/CM? Sl CUMPLE

CAL CUL O DE ACERO DE REFUERZO EN L OSA DE FONDO

ol P ) .l
i 22—
ot TR - AP R F 1 B
i T
| | | (|
f— LTS i |
L1
1Nk 8 ‘ T ] e
i &
1
| |
L._q_rl 0k | I+
—ali 1
-] [ | {guet=gn =7 E &
n fh et | :
1
; R | i
| | T
! [
...I |
Bt ; ;
[ 1 s
!l'.p'.: zen : 4
I
pus -
il i
it P
1 b 1
B, A = T e Pl B

3D

Figura 13. Distribucién de acero en lalosa de fondo del Reservorio V=10.00 m3.
Fuente y Elaboracion: Propia
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A.CALCULO DE LA REACCION AMPLIFICADA DEL SUELO

CARGA
CARGA CARGA
DETALLE MUERTA )
VIVA (P.) | LIQUIDA (Pn)
(PD)
Carga de los muros 10,200.000K G / /
Carga del techo + piso 11,596.860K G / /
Cargadel Sist. clorador 978.810KG / /
Peso del agua / / 10,890.000K G
Sobrecarga de losa / 1,295.900K G /
TOTAL 22,773.670KG | 1,295.900KG | 10,890.000KG
DETALLE ECUACION RESULTADO
Capacidad portante neta del terreno. QSN = QS — GSHT — GCEL —% 0.950kg/cm?
Presion de la estructura sobre € suelo. oT = % 0.240kg/cm2
Reaccion amplificada del terreno. qsny =+ PP LT AL LT PR 0.359kg/cm?
Area en contacto con € suelo. 14.440M?
B. CALCULO DEL ACERO DE REFUERZO
El andlisis se realizarateniendo en cuentala ¥ e e T
losa de fondo, que estara armada en dos “14 % . &
= -
direcciones. Se seguird € criterio de que la ol [ :-f E i
= s F.-.
losa mantiene una conexion continua con 3 $ —t=nma- L
r -
los muros, y se calcularan los momentos 1 #
-1 — e M=
finales correspondientes utilizando el T 7 | -
método de | os coeficientes: Lx
Luz Libre en ladireccion corta Ly = 3.000M
Luz libre en la direccién larga Ly = 3.000M
Cy = 0018 M, = 357.710KG.M
Momento (+) por carga muerta.
cy= 0018 M, = 357.700KG.M
Momento (+) por cargaviva. Cy = 0.027 My = 348.600KG.M
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Cy = 0027 M, = 348.600KG.M

Cy = 0.045 My = 1475.295KG.M
Momento (-) por cargatotal.

Cy = 0045 M, = 1475.295KG.M

DETALLE CANTIDAD:

Momento maximo positivo (+) 706.000K G-M

Area de acero positivo (superior) 1.250CM2 VARILLAS@ 3/8" S=0.570M

Momento maximo negativo (-)  1,475.000K G-M

Area de acero negativo 2.640CM2 VARILLAS@ 1/2" S=0.480M

Area de acero por temperatura 6.000CM2 VARILLAS@ 3/8" S=0.240M

C.VERIFICACION DEL CORTANTE

Fuerza cortante maxima 5,464.00KG V. =0.53,/f'c
Resistencia del concreto a cortante 8.870K G/CM?
Esfuerzo cortante Ultimo = v/(0.85bd) 2.140KG/CM? CUMPLE

01.01. RESUMEN DE ACERO DE REFUERZO PARA EL RESERVORIO

A continuacién, se pasa aresumir todas las medidas que deben ser empleadas para e

acero de refuerzo del reservorio.

RESUMEN TEORICO ASUMIDO

Acero en pantalla vertical. a3/8" @0.24M @0.20M
Acero en pantalla horizontd ?3/8" @0.24 M @0.20M
Acero en losa de techo (inferior) ?3/8" @0.16 M @0.15M
Acero en losa de techo (superior) NINGUNA

Acero en piso (superior) &3/8" @0.24M @0.20M
Acero en piso (inferior) &3/8" @0.24M @0.20M
Acero en zapata (inferior) @12" @ 0.26 M @ 0.20 M

Tabla 24. Resumen de acero de refuerzo para el reservorio.
Fuente: ACI 350.01, Elaboracién: Propia
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SEXTA INSTANCIA: CONSTRUCCION DE ENTREGABLES

[. MODELAMIENTO ESTRUCTURAL Y PLANOS.
[.1. MODELAMIENTO ESTRUCTURAL - SAP2000

Se consideraron las cargas de gravedad, incluyendo la carga muerta 'y viva, asi
como las presiones hidrodinamicas e hidrostéticas, con el fin de cacular los
momentos y cortantes Ultimos que actlan en los murosy las |osas del reservorio,
como parte del proceso de disefio estructural .

Figura 14. Modelo Estructural del Reservorio VV=10.00 m3.
Fuentey Elaboracién: Propia

|.1.1. GEOMETRIA DEL RESERVORIO:

Podemos resumir |os anteriores calcul os:

e AlturaTotal del Reservorio (HW) = 1.660m
e Longitud del depdsito interior (b) = 3.000m
e Ancho del deposito interior (b) = 3.000m

e Espesor delapared dereservorio (tw) = 0.200m
e Alturadelapared dedepdsito (hw) = 1.660m

e Espesor de Muro (tw) =0.200m
e Espesor de Losa Techo (Hr) =0.150m
e Alerodelalosadetecho (e) =0.100m

A partir de esos datos se model o el siguiente modelo bésico.
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[.1.2. DIAGRAMASDE ESFUERZO
1. DIAGRAMA DE MOMENTO DE FLEXION DE RESERVORIO
DE 10M3

Resultante del Diagrama de Momentos Flectores M22 — Max.
(Envolvente) por SAP2000

+ gy I . .

Figura 15. Diagrama De Momento Flector del Reservorio V=10.00 m3.
Fuente y Elaboracion: Propia

2. DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES EN EL RESERVORIO
DE 10M3

Resultante del Diagrama de Fuerzas Cortantes F22 — Max. (Envolvente)
por SAP2000

5. .8 B3 -8B

Figura 16. Diagrama De Fuerzas Cortantes V=10.00 m3.
Fuente y Elaboracion: Propia
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3. DIAGRAMA DE FUERZASCORTANTESEN LA BASE DEL
RESERVORIO DE 10M 3.

Resultante del Diagrama de Fuerzas Cortantes F22 — Max. (Envolvente)

Figura 17. Diagrama de momentos en la base del reservorio de 10m3.
Fuentey Elaboracion: Propia

4. DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTESEN LA LOSA DE
TECHO DEL RESERVORIO DE 10M3

Resultante del Diagrama de Fuerzas Cortantes F22 — Max. (Envolvente)

Figura 18. Diagrama de momentos en la losa de techo para reservorio de 10m3.
Fuente y Elaboracion: Propia
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[.2. PLANOS

En base ala comprobacion del andlisis estructura del disefio propuesto del reservorio

apoyado, las memorias de célculo desarrolladas para el reservorio y la captacion

proyectaday las caracteristicas propias de lalocalidad, se presentan los disefios finales

en la siguiente relacion de planos:

[.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

PLANOS TOPOGRAFICOS

Con la finalidad de visualizar los puntos topograficos y su respectivo
tratamiento de datos, también se debe especificar donde se depositaran los

residuos de demolicién y excedentes de tierra.

01.- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
02.- TOPOGRAFIA Y BOTADERO
PLANOSDE SUELOS

Se debe especificar la ubicacion in situ de | as calicatas obtenidas y también el
computo de material excedente y de préstamo del movimiento de tierra

necesario para € ecutar las estructuras proyectadas.

03.- UBICACION DE CALICATAS
04.- MOVIMIENTO DE TIERRAS

PLANOSEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

Son los principales planos de |as estructuras del sistema de suministro de agua
potable propuesto son la Captacion de Ladera'y e Reservorio Apoyado V =
10.00m3, es por esto que se plantean planos de estructuras, arquitectura e
hidraulica 'y detalles. Observando la realidad de la localidad de Huichay, las
estructuras proyectadas se encuentran en espacios alejados del centro poblado,
y por ello se debe g ecutar Cercos Perimétricos para ambas estructuras.
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05.- CAPTACION TIPO LADERA — ESTRUCTURAS
06.- CAPTACION TIPO LADERA — HIDRAULICA
07.- RESERVORIO 10 M3 - ESTRUCTURA

08.- RESERVORIO 10 M3 - ARQUITECTURA

09.- RESERVORIO 10 M3 - CAJA DE VALVULAS

El complgjo del reservorio también debe reflejar en planos a la caseta y su
respectivo sistema de cloracion con lafinalidad de identificar los materialesy
el disefio escogido con € cual solucionar la problematica de la investigacion.
De la misma manera debemos especificar los accesorios y elementos que
forman parte del Pase Aéreo y necesitan de pasar por €l mantenimiento.

10.- CASETA DE CLORACION DEL RESERVORIO
11.- SISTEMA DE CLORACION DEL RESERVORIO
12.- MANTENIMIENTO DE PASE AEREO EXISTENTE

Para ver mayor detalle, ver € grupo de anexos (Anexos N°010 — Planos) donde se

tienen los planos ploteados a escala.
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[I. PLANILLASDE METRADOS.

Una vez que ya se tienen todos los medios gréaficos planteados, debemos pasar a la
cuantificacion de los recursos necesarios para ejecutar €l proyecto planteado, es por
esto que sepasaal estadio delos Metrados. Segun (Delgado Contreras, 2010) Podemos

definir alos metrados de una obra de construccién como:
“Se puede describir como una coleccién organizada de informacién
obtenida o alcanzada a través de mediciones limitadas, preferiblemente, y
excluyendo mediciones a gran escala... Los metrados se utilizan para calcular
la cantidad de trabajo a realizar, y al multiplicarlo por € costo unitario y

sumarlos, obtenemos el costo total ”

Antes de iniciar €l procedimiento de metrado, debemos obtener las metas fisicas que
se estén proyectando en esta investigacion con el objetivo de ordenar las partidas y

subpartidas del proyecto. A continuacion, se listan las metas fisicas.

» Reconstruccion de la Captacion de Ladera (Demolicion y construccion de una
nueva en las mismas coordenadas).

» Reconstruccion del cerco perimétrico de la captacion de ladera (Desmontar e
instalar uno nuevo)

* Reconstruccion del reservorio apoyado V = 10.00 M3 (Demolicion y
construccion de una nueva en las mismas coordenadas).

» Construccion del cerco perimétrico del reservorio apoyado (Desmontar el cerco
de malla de puas e instalar uno nuevo con la tecnologia actual)

* Mantenimiento del pase aéreo de lalinea de conduccién de agua para consumo

humano (reemplazar accesorios comprometidos con € tiempo).

Habiendo identificado las metas fisicas, podemos definir que necesitaremos 01 Titulo
para cada una de ellas, ademés del titulo correspondiente a “OBRAS
PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD”
siendo un total de 06 Titulos, cada uno con sus respectivos Sub Titulos. Bajo ese
concepto, y teniendo acceso alos requisitos minimos de la Municipaidad Distrital de

Cochapeti.



[1.1. PLANILLA DE SUSTENTO DE METRADOS:

Son todas las medicionesy cantidades a detalle que se hacen en los planosdelas
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estructuras propuestas, las cuales deben ser ordenadas segun la meta fisica

identificada del proyecto.

Principalmente se deben detallar las medidas como las dimensiones de largo,

ancho, alto, y las cantidades y el nimero de repeticiones que se hacen de cada

elemento por partida. PGstumamente se realiza el calculo del producto de estas

con lafinalidad de hallar laLongitud, Area, Volumen, Peso, o la dimension que

se esté buscando (metrado).

= 4 A L J LU RADU e
NF ANCASH
- MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COCHAPETI o
: CC.PP. HUICHAY - DISTRITO DE COCHAPETI - PROVINCIA DE HUARMEY - DEPARTAMENTO DE ANCASH
Largo Ancho Alto Lon. Area Vol. Kg. Und.
2 CAPTACION DE LADERA PROYECTADA
2.01 |ESTRUCTURAS | | | |
b
—t .
s ks
p—— e T |l T .
CAMARAS! % 050 050 -
S HOMEDA GRAVA 1=1/2" A 7' 020, 025
i e
oso
A A ——
B
LEC = 015
e T oo o oo
Te=Vimkasends Joneu o lato Lo ol ke SECCION B-B' DETALLE N°03
ass 020, 030 025 Arquitectu ilacic
[ s ] ) Fentladien
SECCI_DNA-A‘
02.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01.01 NIVELACION
02.01.01.01.01 NIVELACION Y COMPACTACION M2 25.00
PARA CAPTACION (COMPUTO DE MATERIALES - CIVIL 3D) 1.00 5.00 5.00 1.00 25.000
02.01.01.02 CORTES
02.01.01.02.01 CORTE DE TERRENO NORMAL M3 3.93
PARA CAPTACION (COMPUTO DE MATERIALES - CIVIL 3D) 1.00 393 1.00 3.930
02.01.01.03 RELLENOS
02.01.01.03.01 RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3
02.01.01.03.01.4 RELLENO CON MATERIAL PROPIO PARA LA CAPTACION 1.00 0.62 1.00 0.620 0.62
02.01.01.03.02 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO
02.01.01.03.02.4 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO PIEDRA 2" M3 ] 1.00 1.26 1.00 1.260 1.26
02.01.01.03.02.4 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO PIEDRA 1 1/2"-1"| M3 | 1.00 1.15 1.00 1.150 1.15
02.01.01.04 ELIMINACION DE MATERIALES
02.01.01.04.01 ELIMINACION DE MATERIALES POR TIPO DE SUELOS
02.01.01.04.01.4 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (60M) M3 3.97
ARENA MEDIANA DURA 1.00 1.20 3.31 3.97 1.00 3.972
Figura 19. Hoja de calculo de la Planilla de Sustento de metrados.

Fuente y Elaboracion: Propia
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I1.2. PLANILLA DE CALCULO DE ACERO DE REFUERZO:

Son lasmedicionesrealizadas al acero de refuerzo empleado paralaconstruccion
de concreto armado, principalmente se deben de catalogar el didmetro y la
cuantidad de varillas de acero que son necesitadas por cada sub elemento. Para
optimizar el proceso de cuantificacién se optd por desarrollar una nueva hoja de
calculo destinada a sus procedi mientos.

Dentro de la hoja de calculo se debe identificar en que estructura estamos
metrado (Reservorio, Captacion), y luego a que subestructura pertenece, para
después clasificar que tipo de acero de refuerzo se estd metrado (transversal,

longitudinal, vertical, Estribos, entre otros.)

HOJA DE CALCULO DE ACERO

: RECONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POT ABLE DEL CENTRO POBLADO DE HUICHAY - DISTRITO DE COCHAPET| - PROVINCIA DE HUARMEY - DEPART AMENTO DE ANCASH

- MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COCHAPET|
: CC.PP. HUICHAY - DISTRITO DE COCHAPETI - PROVINCIA DE HUARMEY - DEPARTAMENT O DE ANCASH

/4" 3/8"
CAPTACION DE LADERA PROYECTADA
PROTECCION DE AFLORAMIENTO
MUROS REFORZADOS
3/8" 2 2.350 1 — 4.70 — — — —
3/8" 2 2.250 1 - 4.50 - - - -
3/8" 2 2.150 1 — 4.30 — — — —
VERTICAL 3/8" 2 2050 1 — 4.10 — — — —
3/8" 2 1.950 1 - 3.90 - - - -
3/8" 2 1.850 1 — 3.70 — — — —
3/8" 2 1.750 1 - 3.50 - - - -
3/8" 10 2.250 1 - 22.50 - - - -
G TERAL 3/8" 2 1.650 1 - 3.30 - - — -
3/8" 2 1.050 1 — 2.10 — — — —
3/8" 2 0.450 1 - 0.50 - - - -
0.00 59.23 0.00 0.00 0.00 0.00
0 7 0 0 0 0
0.00 33.17 0.00 0.00 0.00 0.00 -
LOSA DE FONDO 0.248 0.5¢ 0.994 1.552 2235 3973
LONGITUDINAL 3/8" 4 — 6.80 — — — —
TRANSVERSAL 3/8" 6 1.750 1 — 10.50 — - —- —=
0.00 17.82 0.00 0.00 0.00 0.00
0 2 0 0 0 0
0.00 9.98 0.00 0.00 0.00 0.00
MURBIREFSRIANG 0.248 0.56 0.994 1.552 2235 3973
3/8" 5 1 — 8.60 — — — —
3/8" 5 0.500 1 - 2.50 - - - -
VERTICAL 3/8" 5 1.670 1 - 8.35 - - - -
3/8" 3 1.520 1 — 4.58 — — — —
3/8" 3 0.500 1 - 1.50 - - - -
3/8" 3 1.320 1 — 3.98 — — — —
A T 3/8" 17 1.150 1 - 19.55 - - - -
3/8" 17 1.150 1 — 19.55 - — — —
0.00 70.63 0.00 0.00 0.00 0.00
0 8 o o 0 o
0.00 39.55 0.00 0.00 0.00 0.00

Figura 20. Hoja de célculo dela Planilla de Célculo de Acero de Refuer zo.
Fuentey Elaboracién: Propia



[1.3. RESUMEN DE METRADOS:
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Se trata del compendio de todos los metrados calculados por € sustento de
metrados con e objetivo de determinar los Titulos, Sub titulos y Partidas del

presupuesto final de obra.

En el resumen se ssimplifica todos los metrados, esta vez tomando Unicamente

las unidades y cantidades cal culadas en el metrado de obra.

RESUMEN DE METRADOS
- RECONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO
DE HUICHAY - DISTRITO DE COCHAPETI - PROVINCIA DE HUARMEY -
: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COCHAPETI

: CC.PP. HUICHAY - DISTRITO DE COCHAPETI - PROVINCIA DE HUARMEY - DEPAR

01

OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y
SALUD

f51.01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES

01.01.01 CONSTRUCIONES PROVICIONALES

01.01.01.01 CARTEL DE OBRA

01.01.01.01.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE CARTEL DE OBRA (4.80m x 3.60m) UND 1.00
01.01.02 TRABAJOS PRELIMINARES

01.01.02.01 LIMPIEZA DE TERRENO

01.01.02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE

01.01.02.01.01.0 LIMPIEZA Y DESBROCE H =0.30M M2 74.00
01.01.03 DEMOLICIONES

01.01.03.01 DEMOLICIONES MANUALES

01.01.03.01.01 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

01.01.03.01.01.0 DEMOLICION DE CAPTACION EXISTENTE M2 12.00
01.01.03.01.01.0 DEMOLICION DE RESERVORIO V=10.00M3 EXISTENTE M2 22.00
01.01.03.01.01.0 ACARREO DE DEMOLICIONES M3 27.20
01.01.03.01.02 ELIMINACION DE DEMOLICIONES

01.01.03.01.02.0 ELIMINACION DE DEMOLICIONES M3 27.20
01.01.04 MOVILIZACION DE CAMPAMENTO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTA

01.01.04.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS

01.01.04.01.01. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 1.00

Figura 21. Hoja de célculo del Resumen de Metrados.
Fuentey Elaboracion: Propia
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[11.PRESUPUESTO DE OBRA.

El siguiente paso paraformular el proyecto es constituir la estructura del desembolso
econdémico de obra con el cual se presentara el proyecto de la presente investigacion.
Para esto vamos a definir la palabra presupuesto de obra, € autor (BELTRAN

RAZURA, 2016) nos describe el concepto de presupuesto:
“Para establecer €l presupuesto de una obra o proyecto, serealiza una
estimacion anticipada del monto de dinero necesario para llevarlo a cabo.
Para lograr esto, se toma como referencia la experiencia previa en
construcciones similares. La forma o el método utilizados para realizar esta

estimacién pueden variar segun € objetivo que se busgue alcanzar con ella”

Viéndolo de esa manera debemos tener en perspectiva que los precios y costos a los
que se valla a gjustar la obra deben mantener |os criterios adecuados, para completar
este proceso de desarrollo de presupuestos se desarroll6 cotizaciones en las
inmediaciones en las ciudades de Huarmey y Huaraz debido a que estos son los
emplazamientos comerciales mas cercanos a la localidad y de esta forma no tener
mayores gastos respecto a flete terrestre.

Se emplearon las directivas de la unidad formuladora de la Municipalidad Distrital de
Cochapeti con € cual estructural € presupuesto, en razén a ello se desarrollaron los

siguientes entregables:

I11.1. ANALISISDE COSTOSUNITARIOS
El andlisis de Costos o Precios Unitarios (ACU) se trata del disefio de cada una
de las partidas que son implicadas por €l resumen de metrados, estas partidas

estan compuestas principa mente por:

- ManodeObra : Entendida como la fuerza laboral que operay trabaga
los procesos constructivos de primera mano pararedizar las metasficas del
proyecto, se suele agrupar por grados (Peon, Oficial y Operario) de acuerdo

a nivel de experienciay herramientas que puedan utilizar.
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Materiales . Se trata de todos los insumos y bienes necesarios para
completar las metas fisicas proyectadas, Incluyendo desde materiales, hasta
mano de obra.

Equipos . Se trata de todas |as maquinarias y equipos necesarios
con los que los materiales puedan ser para ejecutados en el proyecto de
maneraintegral.

Sub Contratos : se tratan de las operaciones que son realizadas
mediante tercerizaciones de operaciones que por la naturaleza de su trabajo
son demasiado complicadas de satisfacer mediante las limitaciones que
tiene lamunicipalidad distrital de Cochapeti.

Para desarrollaadecuadamente el andlisis se costos unitarios se necesitaque separemaos

cada una de las partidas proyectada con € fin de obtener los bienes y mano de obra

necesarios de la obra de manera que todos los materides estén incluidos. A

continuacion, se muestra un jemplo de su composicion:

Pa=ics
Randirsils

Codips

2107[Ha]
0300
Q10

QRGN0
AP0 10035
ORI 000E
QI0FITO00
2 EMIa0
AR bos

QT HIFGER
0301430010002
Q3071 003

aneanm CORCRETD F'C= 200 KEICHE

Ml HD 140800 EOL 140030 Lol o bk Sinacin par nd B89.58
Descripcion Recuns Wnidad Cuadrila Cantidad Precin &, Pamial &'
Rlard e Obes
CPRERAR hi 1.000K] DEFM et 31 1509
OF AL e 1.0 ETH 1014 et
FEOK i 30O 1, 7143 1734 T
553
Batir-atisi

GAZLINA sl {1 (] 2m L[]
FEDRA CHAKCADE 1757 - 34" i LEXD B0 111 R
AREM& RLIESA fipe] DRI TRE 1N
MEUS PUEETA EN CBRA md 2 I 8. 8]
CEMEM T PORTLAND TFO | 42 5% b kR L 2] ol )
QRA: PLASTIMENT HESE - AOETRAG PLASTIFICARTEE und i L] 1250 a

WFERMEABEIIANTE (ARl DE 2[5
L1
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HEARSMESTAS MANIALES bt 50000 L 25
WBRADOR DE CORCRETO 4 0P 1 287 hm 181K [aru 1600 1024
MEEZCLADCRA DE COMCRETO 11 PITEIHA hm TIRIE D&l 24191 14.7F
T

Figura 22. ACU del Concreto F’'C=280.00Kg/Cm2.
Fuente y Elaboracién: Propia
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[11.2. PRESUPUESTO DETALLADO
La elaboracion de un presupuesto de obra es un procedimiento delicado porque
implica el desembolso econémico que el proyecto necesita para solucionar la

problemética encontrada en lalocalidad de Huichay.

Presupuesto

Fraz. 2080 1003005  RECOMSTRUCCHIM DEL SISTEMA BE AGUA POTABLE DEL CENT RO POBLALG BE HUICHAY - DISTRITG OE

COCHAPET! - PROVINCIA DE HUARMEY - DEPARTAMENTO DE AHCASH
Sdavesaseeto iLi] RECONSTRLUCCHON DEL SISTEMA OE AGUA POTABLE DEL CENT RO POBLADD DE HUKCHAY - DISTRITO DE

COCHAPET! - PROVINCIA DE HUARMEY - DEPARTAMENTO BE AHCARH
iata MUHICIPALIDAD BISTRITAL BE COCHAPETI Coztoal 130612022
Laga- ANCASH - HUARMEY - COCHARETI
It Descripelén Ured. Matradlo Preclo &l Parclal &)
oot OO RETS SIMPLE Sads
oo CIMIENTOS CORRIBOS #5E
modool ol CONCRETS F'C = 280 KT M2 3 01g BE05E 112
oo o EHCDFRADG Y DES ENCDFRADD nz 152 85 171
020102 0F ZANIA DE CORCHHAL KIN 124737
@ozem COHCRETS FC= 175 KT M2 nd il-:] sy AN
o0z o EHCCFRADC Y DES EHCCFRADC nZ L 1] o) e =rle o}
0 0 02 0 L5 A BE TEC HY Lirdirg
O 002 0E oM COHCRETS F'C= 250 K M2 3 a5k 6353 o=}
O 01 02 03 02 EHCGFRADCY DESEHCCFRADD nk am =as 2|
02010 M DA ) DE COHCRETO 425
ol ol CONCRETE F'C= 140 KGAC W2 3 o LR R 45
010205 GTROS ELEMENTSS DE COMERETS SIMPLE 1158236
@z m COHCRETS =140 KGIC W2 nd 21 LECRE] 1128
zof OO RETD AR A DD 480740
ot FROTECCKIN DE AFLORA MIERTS plirsl o)
o m MURAS REFORZADOS plirsl o)
ol oo COHCRETS F'o= 230 KOs M2 3 ik 6353 SE5 46
iRl lni i EHCOFRADG ¥ DESENCOF RADD nz 1z 85 100312
2010301 0102 A0 ERDCORRUGADG FY'= 4300 agic T2 GRADD 6D g ni7 1372 45508
EOE0g CANARA HUMEDS 2355
e m La54 DE FORDY pealdo]
@ mm COHCRETS: Fri= 230 Ko M2 nd ik BR953 119
02 003 02 0 2 EHCCFRADG W DESEHOCE RADS: nk o =as e
02 003 02 0 3 BCERSCORRUGADS F= 4200 wgicE GRADD B g a8 1372 =93
0 01 3 0 02 MURAS REFORZADOS 1 gd0 53
02 01103 0F 0201 CONCRETS F e = 280 KGICME 3 L] BE05E 41375
02 01103 0 DR 02 EHCOFRADG ¥ DESENCOF RADD nz 7T 85 B34 15
O 0 0 e BCERGCORRUSADS F= 4200 sgic 2 GRADC B ] e <1 137 =<}
OO0z o2 La5A DETECHD e
i i egueli)] COHCRETS: Fri= 230 Ko M2 nd a0 BR953 BE 06
02 003 02 (32 EHCCFRADG W DESEHOCE RADS: nk i) =as 19902
02 003 02 (3 BCERSCORRUGADS F= 4200 wgicE GRADD B g LE -] 1372 =1
0F 0 30 CANA RS SECA b bed]
2010306 01 LEI54 DE FONID HIT
O 0100 0 COHCRETS Frd= 200 KGiCh2 nd o 2= EH
200 00z EHCCFRADG W DESEHOCE RADG nZ 03 o) 0
OO e 0 00 BCERGCORRUSADS F= 4200 sgic 2 GRADC B ] :E:1] 137 43
ief i Liueueg MUROS REFORZADGS 2838
O 01 03 06 0201 COHCRETS F'o= 230 KOs M2 3 a1 6353 "
O 0 03 03 020 EHCCFRADG W DESEHOCE RADS: nk 116 =as jichig
O 0 03 03 020 BCERSCORRUGADD F= 4200 4gien? GRADD B g 196 1372 B0
oz ARGUTECTLURA 55007
Oz 0zol REWCRBLES, EHLLIC [DOS * MOL DLIRAS e
@ozoio TARRAJED EN ESTRUCTURAS HIDRALILICAS 30615
@z m TARRAJESD EXTERKIR 180143
@ozoomm TARR&IED EH CHMARS HUMEDS E=150M nZ LE ] 117 5182
0F 020101 010 TARREED EH CAMARS SECA E=150M nk 26E 1017 InH
0F 020101 0103 TARRAJED EHZA HIA DE AF LORAMENTS E=15CM nk Sk 1017 5355
0E 020101 01 TAR RAED EH Z0HE DE CORSHADCH E=1 50 nk EL ] 1017 ST
O 20t ol oz TARRAJED INTER DR 116041
Oz 20101 0201 TARRAJES EH CAMARS HUMEDS E=15C M+ IMPERME AR UZAHTE nd 242 1xE I

Figura 23. Segunda Hoja del Presupuesto de Obra.
Fuentey Elaboracién: Propia
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111.3. RELACION DE INSUMOS

Se trata de todos |0s bienes y servicios necesarios para gjecutar las metas fisicas
delaobraa 100% que solucionarala problemética de la presente investigacion,
Para redizar la relacion de insumos se computa la suma de todos los bienes

involucrados en el andlisis de costos unitarios.
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I11.4. FORMULA POLINOMICA

La ecuacion base de la formula polinbmica se rige mediante las normas
estipuladas en €l Decreto Supremo N° 011-79-VC y sus respectivas
modificatorias. A través del software S10 Costos y Presupuestos se obtuvo la

siguiente formula:

Fhowesl PrEab-uica

Fimupanin KElHH "UEORAMIE TG Y AP LAY DEL SATEN A DE A0k POTRELE DEL CEHT R}
AOELADD G B . DISTRTO DE Co HARET . PROMIMG 14 [ WL BREY .
DEFL A VENTO DE AT A BHT [T ETAPE]

Fecha Freaupimria Lyl
Fonacis rAIEYE B0 E]
Ukcaces Bmpiea BEIIRE  AHCAREH - HMRMET- COCHMPETI

E= kN ] DRI T e RN g 0 WEE[FrS Fl e MM DN e (B [H Hd + T A

rhnmm- Faolxz [*| Enmlc hdor DOecaspaHn

1 s I b al wrHD WL Dl el BB 20D ES

H (R i 1 b LI B ot Py =Dmr

i '} 11 1Ll E mlvE R OEHEFar OF PR LS po D v v 02
+ nEa Imame £ FIER1LEEEAFIL

& 'R CON] L )T = [FLTRY LT

) nE MG H mn HLIEAMLET W ERA),

1 awl [L L] ] PR [0 F D

[11.5.RESUMEN DE PRESUPUESTO
Este esel tltimo elemento del presupuesto, en esta etapa sol o se entregan lasuma
total del presupuesto por cada meta fisicaidentificada.
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IV.CRONOGRAMASDE OBRA.

Seguin el autor (Sanchez Sanchez, 2015) podemos definir a los cronogramas de la

siguiente manera:

“Un cronograma de actividades es simplemente un calendario en el
gue estableces los tiempos en los que realizaras el proyecto, una tarea, o un
conjunto de actividades a trabajar o desarrollar. El cronograma se puede

utilizar en un sinfin de cosas...”

Entonces podemos emplear a los cronogramas para ordenar de manera cronol égica
todas las actividades, adquisiciones y valorizaciones del presente proyecto. Existen
diferentestipos de cronogramas (Gantt, PERT - CPM, entre otros) |os cual es se ajustan

a diversas necesidades que nuestro proyecto tiene que declarar.

Para el desarrollo de los cronogramas se deben tener disefiados todos los andlisis de
costos o precios unitarios del presupuesto, |os rendimientos calculados de acuerdo a
las condiciones de la localidad de Huichay, y tener los materiales determinados para
cada actividad. Para un adecuado desarrollo de todos | os cronogramas se debe plantear

un diagrama de actividades que incluya todas las partidas del presupuesto.

Una vez se cumplan todos los requisitos anteriores se puede iniciar e proceso de
cronogramar |las actividades. Para |la adecuada entrega de |a propuesta de expediente

técnico, laMunicipalidad Distrital de Cochapeti solicita los siguientes elementos:

IV.1. CRONOGRAMA DE ADQUISICION DE MATERIALES

Se trata del primer cronograma, € cua es el mas smple de todos al ser
fécilmente desarrollada en una hoja de célculo, en Cronograma de Adquisicion
de Materiales se deben declarar 1a adquisicion de | os distintivosinsumos que son
necesarios para la valorizacion que se esté desarrollando. Entonces la Unidad
Ejecutora (UE) de lamunicipalidad tiene el compromiso de tener los materiaes

preparados y puestos en obra antes de iniciar |a respectiva valorizacion.
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CRONOGRAMA DE ADQUISICION DE INSUMOS
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COCHAPETI - SGIDURE

“RECONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE HUICHAY -
DISTRITO DE COCHAPETI - PROVINCIA DE HUARMEY - DEPARTAMENTO DE ANCASH"
RECURSOS UNIDAD CANTIDAD  MES 1 MES2  SALDO
ACCESORIOS PARA CASETA DE CLORACION 1.0000 !
002 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 988.1966 695.65 292.55 0.00
003 ADAPTADOR PVC-SAP CIR 112" und 1.0000 1.00 0.00 0.00
004 ?/ID;\PTADOR UNION PRESION-ROSCA HEMBRA PVC SAP @1 o2 1.0000 o T ot
005 ADAPTADOR UNION PRESION-ROSCA PVC SAP @1 112" pza 3.0000 2.00 1.00 0.00
006 ADAPTADOR UNION PRESION-ROSCA PVC SAP @172" pza 1.0000 1.00 0.00 0.00
007 ADAPTADOR UNICN PRESION-ROSCA PVC SAP 22" pza 1.0000 1.00 0.00 0.00
008 ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA kg 56.8400 4001 16.83 0.00
009 AGUA PUESTAEN OBRA m3 403304 2839 1194 0.00
010 ALAMBRE DE PUAS m 167.1390 117.66 49.48 0.00
011 ALAMBRE NEGRON® 16 kg 23.7563 1672 7.03 0.00
012 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 5.9646 4.20 1.77 0.00
013 ANTISOL NORMALIZADO kg 11.3962 8.02 257 0.00
014 ARENAFINA m3 42616 3.00 1.26 0.00
015 ARENA GRUESA m3 13.6671 9.62 4.05 0.00
016 ASFALTO RC-250 gal 21812 1.54 0.65 0.00
017 BALDE DE PRUEBA HIDRAULICA hm 1.4000 0.99 0.41 0.00
018 BASTIDORES DE MADERA3" X3" m 18.0000 12.67 533 0.00
019 BOTAS DE CAUCHO #40 par 24.0000 1690 7.10 0.00
020 BOTIQUIN PARA LAOBRA und 1.0000 1.00 0.00 0.00
021 BRIDAT 172" und 2.0000 1.00 1.00 0.00
022 CACHACOS DELIMITADORES und 15.0000 1100 4.00 0.00
023 CAL HIDRATADABOLSA 14 kg bol 3.1067 7 0.92 0.00
024 CANASTILLA DE BRONCE 3" und 1.0000 1.00 0.00 0.00
025 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60M X 4.80M und 1.0000 1.00 0.00 0.00
026 CASCO DE SEGURIDAD AMARILLO und 20.0000 1400 6.00 0.00
027 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 2244804 158.03 5646 0.00
028 CHALECO REFLECTNVO und 22.0000 15.00 7.00 0.00
029 (NEE\JUCNIIEALT?CEOCORTE DEMOLICION PARA MARTILLO oza 17.0000 12,00 500 0.00
030 CINTA MASKIGTAPE SUPER 1/2" X 30 yd. und 0.1340 0.00 0.13 0.00
031 CINTATEFLON und 103611 7.00 335 0.00

Paraver mayor detalle, ver el grupo de anexos (Anexos N°011 — Cronograma)
donde se tienen todos los cronogramas del proyecto.

|V.2. CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA

Se trata del cronograma més importante para la gecucion fisica de la obra,
porque la declaracion de las fechas tentativas de |a gjecucion de cada partida es
importante para que €l ingeniero responsable de la gecucién tenga un esquema
basico de la culminacion de las metas fisicas y sus respectivos sub elementos de

cada estructura.

Generalmente se suele desarrollar un Cronograma Gantt en el cual se declaraen
laizquierda la partida con los datos basicos y en la derecha el plazo de tiempo

estimado con la barratotal .
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Para ver mayor detalle, ver e grupo de anexos (Anexos N°011 — Cronograma) donde se tienen todos |os cronogramas del proyecto.



IV.3. CRONOGRAMA VALORIZADO DE OBRA
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El desarrollo de este cronograma depende mucho de como este organizado €l

Cronograma de Ejecucién de Obra, debido a que esta Ultima es |a encargada de

declarar las actividades, es decir determinar las actividades que pertenecen a

cada valorizacion y el Cronograma Valorizado de Obra es el encargado de

declarar el monto en cada val orizacion que es calculado a partir de las partidas

ya pre establecidas. Principal mente se observan los datos basicos de la obra en

laizquierday los montos estimados para cada val orizacion en |a derecha.
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Paraver mayor detalle, ver el grupo de anexos (Anexos N°011 — Cronograma)

donde se tienen todos |os cronogramas del proyecto.
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IV.4. RUTA CRITICA

Finalmente, una vez tenemos planteado toda la estructura de cronogramas,
podemos procesar €l Diagrama de Ruta Critica el Cual nosindica cuaes son las

actividades que no pueden tener retrasos.

Para nuestro caso en particular la Ruta Critica se separa en dos lineas bien
definidas, entonces se puede interpretar que ambas actividades que dan inicio a
las rutas deben de tener sumo cuidado con la gjecucion.

RECONIMUCOION D8 HEMTMA 02 AGUA FOTARIE O2L CENTRD POSLADG O MBCHAY - DOTRIND O
OGHATES . PEOVINGIA Df HUASMEY - DE*ATTAMENTO OF ANCALY
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i

o

Paraver mayor detalle, ver el grupo de anexos (Anexos N°011 — Cronograma)

donde se tienen todos los cronogramas del proyecto.
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V. ANALISISY DISCUSION

A continuacién, se procede a detalar la €l andlisis y discusion en funcién a los

objetivos desarrollados por €l presente estudio,

1. El objetivo principal solicita evaluar el SAPy disefiar una solucién, para ello al
empezar estudio se tenia conocimiento de antemano que las estructuras se
encontraban en mal estado cas inoperativo y con claros indicios de estar
desarrollando problemas de salubridad. El principal problema viene por el
descuido por los operadores de saneamiento local (JASS-Huichay) los cuales
claramente tienen la funcién de mantener en funcionamiento y dar las refacciones
necesarias para prevenir problemas, 1o cual claramente no se ve reflgjado en su
infraestructura. La municipalidad muchas veces desarrollo “Planes de
Mantenimiento” con €l objetivo de subsanar los problemas que fueron
encontrados en su momento, sin embargo, estos mantenimientos no tienen la
categoria o presupuesto suficiente para intervenir a escala estructural. Durante la
Recoleccion De Informacion, se realizaron 05 visitas a campo con el objetivo de
obtener toda la informacién necesaria para iniciar € proceso de diagnostico y
luego el disefio con sus respectivas pruebas fehacientes. La primera visita fue a
campo, con el objetivo de recorrer todo el Sistema de Agua Potable y tomar
fotografias a sus principales componentes, con las principales estructuras, €
reservorio y la captacion. Se realizo la visita dirigida a obtener el punto de vista
de lapoblacion del centro poblado de Huichay para abarcar todas | as necesidades.
Durante el conversatorio se obtuvieron maltiples puntos de vista, principa mente
se llegé a la conclusion que las estructuras de abastecimiento deben ser
remodeladas por completo y lamano de obra debe ser de la zona para aplicar una
inyeccion econdémica, ya que de esta manera se incentiva a gque la poblacion
trabaje de manera dptima. Ademés de €ello, se solventaron dudas sobre las normas,
obligaciones y derechos que tienen los usuarios y los miembros de la JASS
HUICHAY ya que estos no tenian pleno conocimiento sobre sus funciones. Se
visito especificamente a reservorio y la captacién de ladera existentes para
obtener los diagnosticos a detalle. Luego de €ello se redizaron las respectivas
visitas para tomar las muestras de tierra, agua y € levantamiento topogréfico en

distintas visitas debido alalogistica que se proporcionaba. Cuando ingresamos a
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la etapa del Desarrollo De Especificaciones Para El Disefio, se separ6é segun las
normas gue se estaban empleando, por €llo en primer término se empled lasnorma
internacional “Norma ACI 350 Disefio Sismico De Estructuras Contenedor as
De Liquidos” de donde se obtuvo las ecuaciones principales de disefio para €
comportamiento de los fluidos (agua) que ingresan a estructuras de concreto
armado (Reservorio apoyado), a partir de esas ecuaciones se obtienen parametros
como laresistenciade concreto, el grosor de muros, la distribucion de aceros con
su respectivo distanciamiento, entre otras especificaciones. Y ademés se empled
el reglamento nacional “Reglamento Ministerial N.° 192 - 2018 — VIVIENDA -
“Opciones Tecnologicas Para Sistemas De Saneamiento En El Ambito Rural”
la cual nos encamino en parametros como la tecnologia mas adecuada a emplear
para solucionar nuestra problemética, el periodo de disefio con su reglamento més
adecuado, y loscriterios principal es para disefiar | as estructuras de abasteci miento.
A partir de esas normas se pudo desarrollar las especificaciones técnicas ademés
de las condiciones del procedimiento constructivo para la captacion de ladera o
del reservorio apoyado que son un componente basi co de todo expediente técnico,
sin embargo, €llo solo ser4d componente del producto derivado de esta
investigacion, es decir un Expediente Técnico de Obra, en estatesis no se afadié

debido a que no genera valor agregado alatesis.

. Al momento de desarrollar €l primer objetivo especifico referenteal el diagnostico
de patologia estructural, es por ello que durante el capitulo del Diagnostico De
Patologias Estructurales, encontramos muiltiples fisuras los cuales provenian
principalmente de una mala dosificacion sobre las subestructuras del reservorio
apoyado de Huichay, se puede encontrar que posee una composicion distintaentre
ellasy ello genero multiples problemas alo largo de su vida Util, es por esto que
para futuro disefios estructurales se debe emplear una Unica dosificaciony s los
procedimientos constructivos lo permiten, realizar un Unico vaciado de toda la
estructura, con el objetivo de meorar las circunstancias de resistencia y
sostenibilidad de la estructura.
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3. El segundo objetivo propone desarrollar un modelamiento estructural sobre la
estructura del reservorio apoyado, por esta razon, cuando llegamos a lainstancia
del Disefio Estructural E Hidraulico, primero se desarrollo € Calculo De La
Dotacion en e cual se determind que la poblacion del Centro Poblado de Huichay
pasara de 97 personas en € 2017 a 64 personas en € 2042 que es la fecha para
disefio, bajo ese prondstico y por lapoblacién encontradasellegaa desenlace que
el volumen de abastecimiento es el minimo normado. Luego de ello se procedi6 a
determinar la dotacién y el volumen del reservorio con € cual se determind que
el reservorio debe ser de 10.00 M3. A partir de elo se procedi6 a desarrollar 10s
Estudios Basicos, entre los principales resultados de los diferentes estudios
encontramos en | os Estudios Topograficos (Puntos de | evantami ento topografi co),
Estudios de Mecénica de Suelos (Reservorio: Tipo: SM; ga:1.24, 28° Captacion:
Tipo: SM; ga: 1.54, 28°) y la Caracterizacion de Aguas (El agua de Huichay, en
su estado actual no es apto para € consumo y necesita un procedimiento de
Desinfeccion) todos esos datos son necesarios para proceder con el model amiento
de la estructura. Cuando Ingresamos a los Estudios De I ngenieria Especifica se
declard las ecuaciones de disefio de concreto armado e hidraulico ademas de las
ecuaciones de chegqueo sobre €l reservorio Apoyado de 10.00M3 y la Captacion
de Laderade 0.50 Lts. Finamente, enlaMemoria De Calculo con las ecuaciones
declaradas podemos pasar a caculo real de todos los resultados donde se
obtuvieron las dimensiones, diametros de acero, cantidad de varillasy factores de

chequeo, generando resultados positivos.

4. Finalmente e ultimo objetivo especifico requiere formular la investigacion como
un expediente técnico y ahora que ya se tienen los resultados del disefio fina
podemos pasar alainstanciadel CONSTRUCCION DE ENTREGABLES, los
primeros entregables fueron EI Modedamiento Estructural y Planos con los
cuales smulamos y plasmamos todas los célculos en planos esgquematicos a
escala, se llegd a producir 18 diferentes planos de diferentes especialidades con
los cuales el responsable de la g ecucién de obra pueda orientar la construccion,
con los planos se puede llegar a estadio de los Planillas de Metrados donde

cuantificamos todos recursos necesarios para concretizar €l proyecto, es en este
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punto donde definimos las 5 metas fisicas con sus respectivos metrados, también
en esta etapa se calcul6 la cantidad materiales e acero que es necesario para la
gjecucion de la obra mediante su planilla respectiva, y a partir de estos datos
podemos pasar a disefiar 1os Presupuestos De Obra, es en este puntos que los
anteriores metrados pasan a ser definimos como Titulos, Sub titulosy partidas de
presupuesto, en estafase llegamos a definir 6 titul os principal es sumando un Total
De Presupuesto de S. 169,014.76 para darle solucion a las necesidades de agua
para consumo humano del centro poblado de Huichay, finamente, con los
materiales ya declarados por la relacion de insumos y los rendimientos en los
andlisis de costos unitarios, se plantea el disefio de los Cronogramas de Obra,
donde se calcul6 que toda la gecucidn de la obra debe realizarse para 45 dias
calendarios, y dependiendo de lafecharea de obra, se propone la adquisicion de
materiales para 2 valorizaciones (Informes Mensuales) siempre teniendo en
cuenta la ruta critica para evitar demoras. Finalmente, se entrego los estudios
plasmados en la presente investigacion mediante la estructura de Expediente
Técnico de Obraque laMunicipalidad Distrital de Cochapeti solicita para aprobar
cualquier proyecto de construccion, en ese entender seingreso la carpeta haciala
Sub Gerencia de Infraestructura, Desarrollo Urbano, Rural y Estudios
(SGIDURE) mediante € INFORME N° 204 — 2022 — MDC/SGIDURE/ABBC
donde se aprobo el expediente, postumamente paso a ser aprobado mediante acto
resolutivo por la municipalidad mediante la RESOLUCION DE ALCALDIA
N©°109-2022-MDC-A para su pdstuma €jecucion.
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CONCLUSIONES

Dentro de las principales conclusiones del presente trabgo de investigacion se

desarrollé:

1. En conclusion a objetivo principal, se evalud estructuramente a actual sistema
de abastecimiento de agua potable (suministro de agua para consumo humano) de
la localidad de Huichay encontrando claras deficiencias sobre su estructura,
desarrollando fallas en su operacion y mantenimiento en el reservorio apoyado y
la captacion de ladera existente, es en razon a esta situacion que se disefidé un
compl g o de abastecimiento de agua para consumo humano mediante lanormativa
nacional einternacional vigente, teniendo como metasfisicasalaconstruccion de
lacaptacion de ladera, un reservorio apoyado, unacaseta con su respectivo sistema
de cloracion de doble recipiente y el mantenimiento del pase aéreo actual con €
objetivo de megorar las circunstancias de vida a través de la Disminucion de

enfermedades infecciosas y parasitarias en €l pueblo de Huichay.

2. Se puede concluir que después del diagndstico situacional mediante las
herramientas “Matriz de Evaluacion de Infraestructura” y “Matriz de
Comparacion Estructural” el reservorio apoyado y la captacion de ladera existente
del complejo de suministro de agua potable de Huichay (Fundo Santa Maria -
S021102001801) se encontraban en un estado colapsado, ademas que € pase
aéreo de lalinea de conduccion necesita mantenimiento sobre sus accesorios, es
por esta razon que se debe intervenir a nivel RECONSTRUCCION para
solucionar nuestra problemética. Con €l fin de presentar resultados se desarroll6
un “Mapa de Fisuras” y a péstumamente se logré identificar y clasificar estas
fallas estructurales como grietas producto de la CORROSION DEL ACERO porque
el agualogro ingresar a acero de refuerzo através de microporosidades de las paredes
del reservorio, para futuros disefios en el sistema de aprovisionamiento de agua
potable de Huichay se debe emplear solamente un tipo de dosificacion de concreto
de 280 Kg/Cm2y asi evitar lasmultiplesfisurasy grietas que se pueden presenciar

en el actual reservorio apoyado.
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3. Seconcluye que el modelamiento final estd compuesto por un reservorio apoyado
cuadrado de volumen 10.00 m3 mediante una seccion de 3.00 x 3.00 m2 y una
altura de 1.66m, este disefio cumple con todos los resultados obtenidos por las
memorias de calculo debido a que las derivadas del Diagrama de Momentos
Flectoresy los esfuerzos del Diagrama de Fuerzas Cortantes se encuentran dentro
de los valores permitidos. Los resultados fueron obtenidos por € modelamiento
en el software de andlisis estructural SAP2000.

4. Llegamos a la conclusion gque el sistema de suministro de agua para consumo
humano esta disefiado para un periodo minimo de 20 afios, y deben de gjecutarse
la construccion de la captacion de ladera proyectada para un caudal de 0.50 Lts,
el cerco perimétrico de la captacion proyectada, un reservorio cuadrado apoyado
de V = 10.00M3 proyectado, el cerco perimétrico del reservorio proyectado, una
caseta con su respectivo sistema de cloracién de doble recipiente y el
mantenimiento del pase aéreo actual. Adicionalmente la presente investigacion
fue aprobada con una estructura de Expediente Técnico de Obra después de ser
aprobado por la Sub Gerencia de Infraestructura, Desarrollo Urbano, Rural y
Estudios - SGIDURE se obtuvo la conformidad mediante e INFORME N° 204 —
2022 — MDC/SGIDURE/ABBC, y luego fue aprobada por la alcaldia ante la
Municipalidad Distrital de Cochapeti como proyecto de construccion mediante
acto resolutivo por la RESOLUCION DE ALCALDIA N.° 109-2022-MDC-A
para su péstuma gjecucion y de esta forma, concretizar todos |os planteamiento
trazados con €l fin de disminuir las enfermedades infecciosas y parasitarias, en
adicion de superar la calidad de vida de los vecindarios del Centro Poblado de la
localidad de Huichay.
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VI. RECOMENDACIONES

Finalmente se plantean las siguientes recomendaciones del presente trabgo de

investigacion:

1. Enfuncién a objetivo principal, se logré desarrollar un entregable en formato de
expediente técnico, es por ello que se recomienda que los funcionarios de la
municipalidad distrital de Cochapeti revisen integramente el contenido del
expediente técnico que fue desarrollado fruto de la investigacion, para luego
aprobar mediante acto resolutivo y continuar con los procedimientos
administrados para que los estudios planteados en la presente tesis puedan
concretarsey gjecutarse. Todo ello con laintencion de darle un servicio de calidad
ala poblacion de lalocalidad de Huichay y asi puedan gozar de agua potable de
calidad.

2. Ingresando alos objetivos especificos, se recomienda

3. Parael segundo objetivo se recomienda

4. Finalmente se recomienda para el cuarto objetivo especifico,

- Redizar € diagnostico situacional del sistema de suministro de agua y €
diagnostico de patologias estructurales del reservorio apoyado actual con la
finalidad de encontrar las posiblesfallas de |os procesos constructivosy el disefio
estructural actual pararetroalimentar el nuevo disefio.

- Redlizar el modelamiento estructural de reservorio apoyado del Sistema de
suministro de Agua para consumo humano del centro poblado de Huichay del
distrito de Cochapeti parareforzar e disefio estructurd,;

- Redlizar € planteamiento de la propuesta de proyecto de reconstruccion en la
localidad rural de Huichay del distrito de Cochapeti para ser aprobado a nivel

expediente técnico.
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Anexos 2. Solicitud para realizar trabajos de investigacion a la MDC.

WONICAALDAD DISTRITAL
RECIBIDG

feg . Wt
1-2022 - T ‘

"0 SEP 2

Huaraz 30 de septiembre del 2022

Sedor. -

TR

ING. AQUILES BALONE BLAS CADILLO Lt >
Sub Gerencia ¢e Infroestructura, Desamolio Urbano Rural y Estudio 09 OCT 2022
Municipalidad Distritol de Cochapeti, Provincia de Huarmey - Ancash
e 0O ey 2l
Presente. Eoben_—O1_Foma_ A |
ASUNTO : SOLICITUD PARA REALIZAR TRABAJOS DE INVESTIGACION

EN LA ESTRUCTURAS DE HUICHAY

REFERENCIA : TESIS: “PROPUESTA DE RECONSTRUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO
DE HUICHAY, DISTRITO DE COCHAPETI, ANCASH - 2022"

Es groto diigirme o usted, y soludarde cordiaimente y la
solicitarie el permiso comespondiente para desarrolio trabajos de exploracion y
evaluacion sobre las estructuras del sistema de agua potable de la locaidad
de Huichay, del distrito de Cochapeti con ka finalided de desamrolar el frabajo
de investigacion de la referencio, fodo ello con la finalidad de optar por el

titulo profesional de ingeniero civil.

En ese senfido. solicito o su ves el acceso a la informacion y
documentacién que se tenga sobre el centro poblado de Huichay con la

finalidad de tener mayor veracidad sobre los datos recogidos.

Es fodo cuanto informe a usted, Agrodeciendo la atencion
que se digne dar a la prasente y ruego a usted acceder a mi peticién.

Alentamente.

; y/
a " _Bdch. Hans J. Mejia Reyes
= DN 70114309
Cell.; 986382886



Anexos 3. Carta de Autorizacion para realizar Trabajos.

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COCHAPETI
“CREACION POLITICA ~ LEY N" 8188 ~ DEL 05 DE MARZO DE 1936"

“Afo del Fortalecimiento de la Soberania Nacional®
Cochapeti, 03 de octubre del 2022
CARTA N° 053- 2022 ~ MDC/SGDURE/ABBC
Sr.
BACH HANS J. MEJIA REYES

INVESTIGADOR
JR.RECUAY.251 ~ INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH

Presente. -
ASUNTO : AUTORIZACION PARA REALIZAR TRABAIOS DE INVESTIGACION
REFERENCIA  :1) CARTA N# 001-2022 - INVESTIGADOR/HIMR

De mi especial consideracion:

Es grato dirigirme a usted, y expresarie mi cordial saludo en nombre de la
Municipalidad Distrital de Cochapetl, y comunicarle que, en funcién a la soficitud presentada
con fecha 08 de octubre del presente afo, el drea de la Sub Gerencia de Infraestructura,
Desarrollo Urbano, Rural y Estudios le brinda la AUTORIZACION a su peticion de realizar trabajos
sobre la instigacion “PROPUESTA DE RECONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE HUICHAY, DISTRITO DE COCHAPETI, ANCASH - 2022°
con fines de obtener I3 titulacidn.

En ese sentido cabe mencionar que esta Sub Gerencia de Infraestructura,
Desarrolio Urbano, Rural y Estudios, en atencién a la carta de la referencla procedera en
brindarle toda la informacién que se tenga a nuestra disposicién con aras de aportar a su
Investigacion.

Sin otro particular, me suscribo a usted y le expreso mi estima personal,
esperando ver frutos de sus trabajos.

Atentamente,

Sub Gerencia de Infraestructura, Desarrollo Urbano, Rural y 1|Pagina



Anexos 4. Mapa de Fisuras y Grietas.
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Anexos 5. Determinacion de capacidad de
Carga del Suelo de la captacion.



D&D s.a.c.

Mecinica de Suelos - Ensayo de Resistencia de Materiales - Control de Calidad
Topografia Superficial y Minera - Elaboracién de Expediestes Técnices y Perfiles.
RUC: 20407759193

(TEORIA DE TERZAGHI)

SOLICITA { &r. MEJIA REYES HANS JACKSON
TESIS : "Evaluacion Estructural y Propuesta de Reconstruccion del Sistema De Agua Potable del
Centro Poblado de Huichay, Distrito de Cochapeti 2022
UBICACION LUGAR DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
C.P. HUICHAY COCHAPETI HLUARMEY ANCASH
CALICATA : CA-02 MUESTRA : Mab-01.
FECHA ¢+ 5 de Octubre de 2022
Clasificacion SUCS de los suelos;
CA-02 Mab-01

SM

Observaciones;

Por las caracterriscas de la clasificacion de suelos del proyecto segin el Sistama
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), se tlenen los sigulentes parametros
para el célculo de la capacidad de carga del suelo.

Por Teoria de Terzaghi:
Se conoce que para una cimentacion corrida la capacidad de carga Gltima es:

gu = 13"cNc+yDFfNg+ 0.5yB Ny

Se ha asumido los siguiente parametros para el calculo:

¢ = cohesién del suelo. 0.178 Tn/m2
y = peso unitario del suelo. 1.850 Tn/m3
Df = profundidad de la cimentacidn. 1.500 m.
B = ancho de |a zapata de cimentacion. 1.000 m.
MNc, Ng, Ny = factores de capacidad de carga.
B = angulo de friccibn interna del suelo. 280 9o

Referencia: Cimentaciones de Concreto Armado - ACI

Para @ = 28.00 o Nc = 25.28
Ng = 14.72
Ny = 11.20

qu = 46,11 Tn/m2

F.S. = 3.00
ga = Qu/fF.5.
ga = 1537 Tn/m2
G = 1.54 Kg/cm2

Digergodn L il Py SrafeTiieihi D00 @) SOl EEnE, Do i Pl 8l MeSEirs ¢ A mleniCECRn OF 8 mEEITE B9 OF R nespoemads o

Urb. Pista al Pinar Final Km. 1 S/N. Cel. 943-953072 / 950827007
i P T  CaL ows s s
Independencia - Huaraz - Ancash



D&D s.a.c.

Mecinica de Suelos - Ensayo de Resistencia de Materiales - Control de Calidad
Topoegrafia Superficial y Minera - Elaboracién de Expedientes Técnicos y Perfiles.
RUC: 20407759193

SOLICITA : Sr. MEJIA REYES HANS JACKSON
OBRA :  “Evaluacion Estructural y Propuesta de Reconstruccion del Sistema De Agua Potable del
Centro Poblado de Hulchay, Distrito de Cochapeti 2022"
UBICACION +  LUGAR DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
C.P. HUICHAY COCHAPET] HUARMEY AMCASH
CANTERA : Ca-02 MUESTRA : Mab-01.
FECHA : 5 de Octubre de 2022

Cu.
Cc.
LL.

L.P.
DNSISTENCIA 1P,

CLASIFICACION UNIFICADA
DE SUELOS (5UCS)
ASTM D - 2487

CLASIFICACION AASHTO

Obsaracidn & L musstre i proporcionade por @ aoicitants, por la gue o muasites i L fenificacly de A misma snn o i responsesbhded
. 1P 1 inal Km. 1 S/N. Cel. 943-953072 / 950827007
T Kl P i 000000 O  So M e

Independencia - Huaraz - Ancash




\ D&D s.ac.

,-;i_ Mecinica de Suelos - Ensayo de Resistencia de Materiales - Control de Calidad

Topegrafia Superficial y Minera - Elaboracion de Expedientes Técmicos y Perfiles.
RUC: 20407759193

ASTMD - 2218

SOLICITA :  Sr. MEIIA REYES HANS JACKSON

OBRA ! "Evaiuacitn Estructural y Propuesta de Reconstruccidn del Sistema De Agua Potabie del Centro Poblado
de Huichay, Distrito de Cochapet| 2022

3 unlﬂlt!ﬂ" -4 LUGAR DISTRITO PROVINCIA DEFPARTAMENTD
_ C.P. HUICHAY COCHAPETT HUARMEY AMNCASH
CANTERA : CA-02 MUESTRA + Mab-01.
FECHA = 5 da Octubra de 2022

56

266.31
Pfr + P.5.5, (gr) 244.79
Pagua (gr) t1) - (23 21.52
Pfr (gr) 101.79
P.5.5. (gr) (2} - (4 143.00
C. Humedad (%) (3) /(5 15.05

ONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIC |

Chaaraensn L munsire fee roporcioeads oor el snlofente poe B gue B Muastad ¢ 0 ARSI ESSS Je [ PSS O By resscnmateidind
Urb. Pista al Pinar Final Km. 1 S/N. 0000000 Cel. 943-953072/ 950827007
Barrio Nueva Esperanza E-mail: david_azana(@hotmail.com
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RUC: 20407759193

WG ) Mecinica de Suclos - Lusayo de Resistencia de Materials - Contrl de Calidad
s Topografia Superficial y Minera - Elaberacion de Expedientes Técnicos y Perfiles.

CLASIFICACION ASTM D - 422

SOLICITA ¢  Sr. MEILA REYES HANS JACKSON
DBRA

"Evaluacidn Estructural ¥ Propuests de Reconstruccidn del Sistema De Agua Potable del Centro

Poblado de Huichay, Distrito de Cochapeti 2022°

UBICACION : LUGAR DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
C.P. HUICHAY COCHAPET] HUARMEY ANCASH

CANTERA : CA-02 MUESTRA = Mab - O1.

FECHA + 5 de Octubre de 2022

'PESO INICAL SECD : 287430 grs

Retenide % Retenido || % Retenid [ ¢ AFumulade
Parcial Acumulado |
— =

Que

Fesumen de Datos

282.20

109.10

224.20

275.60

&0

271.60

Cu

186.10

& =

15.66

127.70 w (%)

79.10 GRAVA (%) || 31.00
0.00 ARENA (%) || 23.12 ||
1555.60 FINOS (%

—File e 100
| T e S | | 90
| ! L o Sl e S I = | a0
" | I ! \_ . T0
31 O € e
y SN LA 8 1 s o S I
o - - S - { 30 |
it TN I FE S | 20 |
I | 0, S _— ! 10 I
AR W R £ 1S SR 5 2 S0 ) S
100.00 10.00 1.00 0.10
Abertura (mm)
GRAVA (%) = 31,00 ARENA (%) = 2312 FINOS (%) =  45.88
Ut o i musestre s propormicnsda por o snicifanls, por ko guw o muailtes | 1e denfizacidn de be misma son de ke saonsahilsdad
: inar Fi Cel. 943-953072 / 950827007
Ut Pist a Pioas il Ko 1 SN M | Celsaz50 950827007
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D&D s.a.c.

Mecéinica de Suelos - Ensayo de Resistencia de Materiales - Control de Calidad

Topegrafia Superficial y Minera - Elaboracién de Expedientes Técnicos y Perfiles.
RUC: 20407759193

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ASTM D - 4318

SOLICITA ¢ Sr, MEJIA REYES HANS JACKSON
OBRA ¢ "Evaluacién Estructural y Propuesta de Reconstruccidn del Sistema De Agua Potable del Cantro Poblado de
Hulchay, Distrito de Cochapeti 2022"
UBICACION : LUGAR DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
C.P. HUICHAY COCHAPETI HUARMEY ANCASH
CANTERA : CA-02 MUESTRA : Mab-01.
FECHA + 5 de Octubre de 2022

Pir + P.5.H. (gr)

Pfir + P.5.5. (gr) .
Pagua (gr) (1}-(2) §
Pir (gr)

P.5.5. (gr) [2) = (4] .
C. Humadad (%

EEruﬂ --. . . - = o
37.00 +—

| 2 3500 {
33.00 |
31,00 +
29.00 1
27.00

10 100

N° Golpes

e N L L T T e et e e L

&R

Limite Liguids (L.L.) = NP Limite Plastice (LP.) = NP Indice Plasticidad (1.P.) = NP Mgt

T e e La musptre fie progorcionats o & soloifeds, pov B g el moestren 0 identificacnie o IS MBS B0 o8 Sir e DT

Urb. Pista al Pinar Final Km. 1 S/N. Cel. 943-953072 / 950827007
¢l Flows (T Wiy cs D
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D&D s.a.c.

Mecénica de Suelos - Ensayo de Resistencia de Materiales - Control de Calidad

Topografia Superficial y Minera - Elaboracién de Expedientes Técnicos y Perfiles.
RUC: 20407759193

ASTM D854
SOLICITA +  Sr. MEJIA REYES HANS JACKSON
OBRA : "Evaluacidn Estructural v Propuesta de Reconstruccidn del Sistema De Agua Potable del Centro
Poblado de Hulchay, Distrito de Cochapeti 2022"
UBICACION : LuGAR DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
C.P. HUICHAY COCHAPET] HUARMEY ANCASH
CANTERA . CA~ 02 MUESTRA ¢ Mab-01.
FECHA i 5 de Octubre de 2022
o CA - 02
e———————4=—0
| 1) Peso del frasco Vol. + Peso Suelo Seco [gr)
i 2) Peso del frasco Velumétrico (gr)
5) Peso del frasco Val. + P. del agua
B} Peso Especifico Relative de Shlidos
FESQ ESPECIFICO PROMEDID
Obearyeciin Lie rareitre e propovcanecle por e Schcilintie, S50 A Gul § Tsires ¢ L8 et sesdn o A THETS GO0 N B CERDO b el
Urb. Pista al Pinar Final Km. 1 S/N. Cel. 943-953072 / 950827007
4 M P s (O DL

Independencia - Huaraz - Ancash



Anexos 6. Determinacion de capacidad de
Carga del Suelo del reservorio.



Mecanica de Suelos - Ensayo de Resistencia d: laumlu - Control de Calidad
Topografia Superficial y Minera - Elaboracitn de Expedientes Técnicos y Perfiles.

RUC: 20407759193

(TEORIA DE TERZAGHI)

SOLICITA :  Sr. MEJIA REYES HANS JACKSON
TESIS :  "Evaluacion Estructural y Propuesta de Reconstruccidn del Sistema De Agua Potable del
Centro Poblado de Huichay, Distrito de Cochapeti 2022
UBICACION LUGAR DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
C.P. HUICHAY COCHAPET] HUARMEY ANCASH
CALICATA : CA-D3 MUESTRA :  Mab - 01
FECHA * 5 de Octubre de 2022
Clasificacidén SUCS de los suelos;
CA-03 Mab-01

5M

Observaciones:

Por las caracterriscas de la clasificacion de suelos del proyecto segin el Sistema
Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS), se tienen los siguientes pardmetros
para el caiculo de la capacidad de carga del suelo.

Por Teoria de Terzaghi:

Se conoce que para una cimentacion corrida la capacidad de carga Ulitima es:
Qu = 1.3*cNc+yDFNg+ 05y BNy

Se ha asumido los siguiente parémetros para el calculo:

¢ = cohesion del suelo. 0.208 Tn/m2
¥y = peso unitario del suelo. 1.850 Tn/m3
Df = profundidad de la cimentacidn. 1.500 m.
B = ancho de |a zapata de cimentacion. 1.000 m.
Nc, Ng, Ny = factores de capacidad de carga.
@ = éangulo de friccién interna del suelo, 280 o

Referencia: Cimentaciones de Concreto Armado - ACI

: Para @ = 28.00 ¢ Nc = 30.14

Ng = 1840
Ny = 1567

gu = 37.26 Tn/m2

FS = 3.00

gs = qu/F5.

Qe = 1242 Tn/fm2

Qa = 1.24 H.gfl:ﬂ'l-:

Presién Admisible del Terreno para el Proyecto:

Qa = 1.24 Kg/cm2

Cbmervacion L et fise proporoonsds por #f soficitante, for & gue & muskines ¥ W identicaTian oF s minmE S0 o i responsshibided

Urb. Pista al Pinar Final Km. 1 S/N. Cel. 943-953072 / 950827007
el P s 00O e ey .
Independencia - Huaraz - Ancash



Mecinica de Suelos - Ensayo de Resistencia de Materiales - Control de Calidad
Topografia Superficial y Minera - Elaboraciim de Expedientes Técmicos y Perfiles.

RUC: 20407759193

SOLICITA : 5r. MEJIA REYES HANS JACKSON
OBRA : "Evaluacion Estructural y Propuesta de Reconstruccion del Sistema De Agua Potable del
Centro Poblado de Huichay, Distrito de Cochapeti 2022"
UBICACION : LUGAR DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
C.P. HUTCHAY COCHAPETL HUARMEY ANCASH
CANTERA : CA-03 MUESTRA ¢ Mab-01.
FECHA * 5 de Octubre de 2022
T
21/2"
T
11/2"
1"
:”- [
3/8"
NO 4
Ne 10
NS 40
N© 100
Ne 200
Cu.
Cc.
L
L.P.
L.P.
[HUMEDAD NATURAL
CLASIFICACION UNIFICADA
DE SUELOS (SUCS)
ASTM D - 2487
CLASIFICACION AASHTO
ASTM D - 2487
m‘ i Mok g sl Sl @i GOECANEOIE, Y S Gul 8 TesEcinid ¢ A eleniieETed O A i S0 O Sy reddortiada el
Urb. Pista al Pinar Final Km. 1 S/N. Cel. 943-953072 / 950827007
St b i 0 00T O OE 0 OFO0 f Wlriynerpedio il

Independencia - Huaraz - Ancash



D&D s.a.c.

Mecinica de Suelos - Ensayo de Resistencia de Materiales - Control de Calidad
Topegrafia Saperficial y Minera - Elaboracién de Expedientes Técmicos y Perfiles.
RUC: 20407759193

ASTM D - 2218

SOLICITA : Sr. MEJIA REYES HANS JACKSON
OBRA H "Evaluscion Estructural y Propuesta de Reconstruccion del Sisterna Oe Agus Potable del Centro Poblado de Huichay,
Distritc de Cochapet 2022°
UBICACION : LuGaAR DISTRITO PROVINCLA DEPARTAMENTO
CF. HUICHAY COCHAPETT HUARMEY ANCASH
CANTERA : CA-03 MUESTRA : Mab-01.
FECHA : 5 de Octubre de 2022
IMUESTRA
IPROFUNDIDAD (m)
[FRASCO No 56 38
1) Ptr+ P.S.H. (gr) 268.42 271.35
k2) Pfr+ PSS, (gr) 246,71 245,52
F} Pagua (gr) (1) - (2) 21.71 25.83
4) Pfr (gr) 100.62 102.05 .
k5) P.S.5. (gr) (2) - (4
K6) € Humedad (%) (3)/ (5
NTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO
Ommrracia L rustrw e proporcioneds po o sciciterde, por 1o gue & Museireg ¢ B idesificactds de e mimme pon die s responssbilided
Urb. Pista al Pinar Final Km. 1 S/N. Cel. 943-953072 / 950827007
0 Pl ot K (ACH LR R e pispidiiiind
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D&D s.ac.

Mecénica de Suelos - Ensayo de Resistencia de Materiales - Control de Calidad

Topografia Superficial y Minera - Elaboraciin de Expedientes Técnicos y Perfiles.
RUC: 20407759193

CLASIFICACION ASTM D - 422

SOLICITA ¢ 5r. MEILA REYES HANS JACKSON
OBRA - "Evaluacidn Estructural v Propuesta de Reconstruccién del Sisterma De Agua Potable del Centro Poblado de Huichay,
Distrita de Cochapeti 2022"

UBICACION LUGAR DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
C.P. HUICHAY COCHAPETI HUARMEY ANCASH

CANTERA ! CA-03 MUESTRA + Mab - 01,

FECHA + K de Octubre de 2022

PESO INICAL SECOD : 292430 grs

PESD LAVADD SECD ;  1560.60

GRAVA (%) || 30.81
AREMA (%) 22.55 |

% Retenido || 7 Acumulado | TN
Acumulado :
% que pasa 3" || 100.00
% que pasa N° 4| 69.19 |
% que pasa = 20| 46.63 |
' LL. NP
I Lp. NP
| LP. NP
| D10
I b3
[ ©os0 0.59
: Cii
| Cc
[ ww) 16.43
|

F'IH “.ln _46.63

CURVA GRANULOMETRICA
- - - _————— == - —
o,
e N - i |

| = 1 TN B B - —— - SN S . - 1 1 — .

100.00 10.00 1.00

Abertura {mm)
GRAVA (%) - 30.81 ARENA (%) = £42.55 FINOS (%) = 46,63
CHaperiicity | Ly et fia o0 OoosTinessdd Sod &l Ralirdale, far i e el mesesinen i e idenhilcscsies de f8 mveme soe de s eapcma tnfidad,
Urb. Pista al Pinar Final Km. 1 S/N. Cel. 943-953072 / 950827007
e 00O AR A e B el ot N
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Mecinica de Suelos - Ensayo de Resistencia de Materiales - Control de Calidad
Topegrafia Superficial y Minera - Elaboracién de Expedientes Técnicos y Perfiles.

RUC: 20407759193

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ¥ LIMITE PLASTICO ASTM D - 4318

SOLICITA = B, MEJLA REYES HANS JACKSON
OBRA H “Evaluactén Estructural vy Propuesia de Reconstruccidn ded Sistema De Agua Potable del Centro Poblado de Huichay, Disirita
de Cochapeti 2022
UBICACION : LUGAR DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
C.P. HUICHAY COCHAPET] HLUARMEY ANCASH
CANTERA : CA-D3 MUESTRA : Mab-01.
FECHA *:  5da Octubre de 2021

1.]' Pfr + P.S.H. (gr)
P+ P.5.5. (gr)

(1) - {2) |

(2)- 4 |

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

39.00 1 ; ’ 3= 2
37.00 4 | d ——h BN R

% 35.00 ;
33.00 — T _l % N 4
31,00 + : BN % gl IS b o .
2000 -— ;_ |
27.00 - e L =L
25.00 - ost | -

10
N° Golpes
Limite Liguide (L.L.) = HF'_ - Lirmite Mastico {L.P.}-- — MNP Imdice Plasticidad (I.P,) =
ChlEvaida - L Fradalrd Pk SO0 il S il BOISEaTE, e A5 Gud B ITLAREDRES g L TS ahn O [ T e T i MRt e
Urb. Pi ] Pinar Final Km. 1 S/N. Cel. 943-953072 / 950827007
o o e Yo | 000 O R O Mg ottt
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SOLICITA
OBRA

UBICACION
CANTERA

FECHA

Mecénica de Suelos - Ensayo de Resistencia de Materiales - Control de Calidad
Topografia Superficial y Minera - Elaboracitn de Expedientes Técnicos y Perfiles.

RUC: 20407759193

ASTM D854

&r. MEITA REYES HANS JACKSON

“Evaluacién Estructural y Fropuesta de Reconstruccidn del Sisterma e Agua Potabie del Centro Poblade de Hulchay,
Distrito de Cochapetl 2082"

:  LUGAR
C.P. HUICHAY
: CA-03

DEPARTAMENTO

¢ 5ds Octubre de 2022

1) Peso dal fraseo Viol. + Peso Suelo Seco (gr)
1) Peso del frasco Valumétrico (gr)

3) Peso del Suelo Séco (gr)

l4) Peso del frasco + Peso Suelo Seco + P. de agua {gr)
| £} Peso dal frasco Vol. + P, del agua

| 6} Pesa Especifico Relative de Sdlidos

|- 0 ESPECIFICO PROMEDIO

La mossatre e proporcionads po @ soiicibavds, SoF o gow @ usSies i 18 enERoRcdn 8 L8 MIETME BT B R Fespoisliloed.

Cel. 943-953072 / 950827007
E-mail: david_azana@hotmail.com

Urb. Pista al Pinar Final Km. 1 S/N.

Barrio Nueva Esperanza
Independencia - Huaraz - Ancash
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Anexos 7. Oficio De Validacién De Resultados de CC.PP Huichay.

Ministerio de Salud del Peru

GOBIERNO REGIONAL DE ANCASH
DIRECCION REGIONAL DE SALUD ANCASH

RED DE SALUD HUAYLAS SUR

“Afo i Fortaincimiants o i Sobevinie

A ¢ ING. FAUSTINA VILGA $0TO.
ALCALDESA OE LA MUNICPALIOAD DASYRITAL DE COGHAPET)

ASUNTD : INTERPRETACION DE RESULTADCS DE CARACTERZAGION DE FUENTES DE
AGUA

REFERENTE  : QFICIO N"134.2022.A.MDC

Tongo &l sgrado de drigema & Ud. péra saludario muy condiaments, &f metin
05 la presertie o5 ramitkia la VALIDACION DE RESULTADOS DE CARAGCTERIZACION DE
FUENTES CE LOB SISTEMAS DE AGUA DE SU JURISDICCION, EN ATENGIGN A LA
ACTVIDAD N°04 DE LA META 05 "PROGRAMA DE INGENTIVOS A LA MEJORA DE LA
GESTION MUNKCIPAL 2022 — ASEGURAMIENTO OF LA CALIDAD Y SOSTENISLIDAD
DE LA PRESTACION DEL SERWICIO DE AGUA PARA CONSUMO HUMAND'.

Se exhora al mejoramésnio de la caliced ce calas o‘o'mmm
humano & fin de savaguandar 13 3ai) de  poblacian, 35] COMO 188 Setitnes comectorss
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Anexos 8. Interpretacion de Resultados de Caracterizacion de Fuentes de Agua.
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Anexos 9. Planos del Proyecto
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DIAMETRO DE ACCESORIOS SEGUN TUB. DE CONDUCION

Plancha Estriada
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Z :
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E======T======_ﬂ
Py
DETALLE N°01

Tapa metalica
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nLn 1%11)(1%:1)(1%" \\
0.20 \
\
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X T e Ll TE T
. Lo 20| 9 A “,5 .e)
. ;‘ 4 - kl | i ‘“
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DETALLE N°03
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-_E'm/ﬂ: /20

BOCA DE VENTILACION

TUB.DE | VALVULA Y TUB.DE | coNo DE
ITEM CANASTILLA| LIMPIAY
COND. | ACCESORIOS ACCESORIO| REBOSE
o1 21" 21" 22"x1" 22" 24"x2"
CONCRETO
F'c=280 Kg/cm2
TUBERIA DE { B'
VENTILACION F'G" ¢ 2
PROYECCION DE DUCTO
DE INGRESO 0.60X0.60 e
PIEDRA ASENTADA ‘ ) |
f'c=140kg/cm2+30%PM | | CAMARA | !
SOV ¥ oy 00 SECA N 0{5
@O 0 &
o 00 s
A. A. A‘. : " t « 22 &£ & 7T 0 x r yr 4L & & ¥ o e — — _|
0.50 i 02 OR\F\C\OS
w. w.,oa el |
--------- rrrrrrrr‘ 3.82 ;
L—W L DADO DE CONRETO N | ® | ; o1 '.r. '.r.*v'.r '.r. '.r. '.r. '.}.
f'c=175kq/cm2 | a o] ; |
0.30x0.20x0.20m 040 | CAMARA |
o.ﬁoL | HUMEDA || |,.""
B * T*\: ***** — I______\'__J ‘rA.'y
DMIN= 10.00 m SUMIDERO | ."
‘ ‘ 0.20x0.20x0.20 | X \"t’
010 | | 040 080 0.15] 0.90 0.15 )
I I I | I
2.70 \
L PROYECCION DE
DUCTO DE INGRESO
B 0.60X0.60
PLANTA
Arquitectura
CONCRETO
F'c=280 Kg/cm2
><2m5
TUBERIA DE VENTILACION —
DE FG ¢ 2" i .
, -F TERRENO
TAPA METALICA —— i e
0.60x0.60 m ‘ N & A NATURAL
’ (16) L 00 W
;" ‘ _____ I '4 : m
'%-::... -
TAPA METALICA — . — ORAVA
0.60x0.60 m \ . 02 ORIFICIOS . % A 1
| CAMARR' %" |-
a HUMEDA iy ———— GRAVA 1-1/2" A 27
3 D) — : L
- e 5 *,".'_" REE
0.70 [ L 9 ; . — MATERIAL IMPERMEABLE
T BEORE °) (2 3 (DN (LECHADA DE CEMENTO)
1.05 3 [
E ' i  CONCRETO
> .~ f'c=140kg,/cm2+30%PM
o015 = ROOIOIC .
W RN .Q PR o R R
T —J WM 1T o HHH—1
0.20 === === R mﬁmmmmumum; 2
| 5 for
SUMIDERO DE - 9 CONCRETO E11] IR 0>
DADO DE CONRETO GRAVA | SOLADO Fe=280 Kg/cm2 [T T

 PIEDRA ASENTADA
f'c=140kg/cm2+30%PM

f'c=140kg/cm?2
0.30x0.20x0.20m

0.20x0.20x0.20

F'c=140 Kg/cm2

Ml l 0.80 l l 0.90 l ‘ l l
0.10/  10.10 m @ 0.10
0.95 1 0.20 1 0.90 1 0.25
2.30
SECCION A-A'
Arquitectura

TAPA METALICA
/ 0.60x0.60 m

ey CONCRETO
o / f'c=210kg/cm?2

0.45

- ]
0.10 a5 0.15 |0.10
| 1.40 i
SECCION B-B'
Arquitectura
Ne DESCRIPCION |cant. | unio.
TUB. SALIDA
01 |CANASTILLA DE PVC @” 1.0 UND
02 |TUBERIA PVC CLASE 10 0°'7.5 DE @” 1.80 ML
03 |BRIDA ROMPE AGUA (ARENA GRUESA+PEGAM)| 1.0 UND
04 |ADAPTADOR UPR PVC @” 2.0 UND
(7)) 05 |UNION UNIVERSAL CON ROSCA PVC @" 2.0 UND
E 06 |NIPLE CON ROSCA PVC @"x2” 2.0 ML
8 07 |VALVULA COMPUERTA DE PVC @” 1.0 ML
a LIMPIA' Y REBOSE
2 08 |CONO REBOSE PVC @” 1.0 UND
g 09 |TUBERIA PVC CLASE 10 6 7,5 DE 2" 11.0 ML
8 10 |UNIGN SP PVC @” 2.0 UND
g 11 |coDO SP PVC @" x 90° 2.0 UND
8 12 |TAPON SP PVC Z"/PERFORADO DE 3/16" 1.0 UND
13 |BRIDA ROMPE AGUA (ARENA GRUESA+PEGAM) 1.0 UND
VENTILACION
14 |NIPLE FG' (L=0.20m) DE @2" 0.20 ML
15 |CODO 90° FG° @2” CON MALLA SOLDADA 2.0 UND
16 FG (L=0.40 m) DE @2” 0.40 | ML

UNIVERSIDAD:

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

TESIS:

“EVALUACION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL Y PROPUESTA DE

RECONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE HUICHAY, DISTRITO DE COCHAPETI,

ANCASH-2022"

PROYECTO: N° DE LAMINA:
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PLANO: .
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Lineas Longitud total del Niple (m) Longitud de Rosca (cm) |Ubicacion de la Plancha (soldada a niple)
Tuberia e=0.15m | e=0.20m.| e=0.25m | 1"a11/2" 2"a4" e=0.15m e=0.20m e=0.25m
ENTRADA FoGdo 0.35 0.40 0.45 2.00 3.00 Ambos lados al eje del niple al eje del niple al eje del niple
SALIDA FoGdo 035 0.40 0.45 200 3.00 Ambos lados al eje del niple al eje del niple al eje del niple
a7.5cm dellado sin | a 10 cm dellado sin | a 125 cm dellado
REBOSE FoGdo 025 0.30 0.35 200 3.00 Un solo lado .
rosca rosca sin rosca
a7.5cm del lado sin | a10 cm del lado sin | a12.5 cm del lado
LIMPIA FoGdo 0.45 050 0.60 2.00 3.00 Un solo lado )
rosca rosca sin rosca
a7.5cm dellado sin | a 10 cm dellado sin | a 125 cm dellado
VENTILACION FoGdo 050 055 0.60 200 3.00 Un solo lado )
rosca rosca sin rosca
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CONCRETO SIMPLE:

— SOLADO
— LOSA DE PISO Y VEREDAS

fc= 14 MPa (140Kg/cm2)
f'e= 17,5 MPa (175Kg/cm2)

CONCRETO ARMADO:

— MUROS, LOSAS DE TECHO Y LOSA

DE FONDO fc= 28 MPa (280Kg/cm2)

— ACERO DE REFUERZO ASTM—-A-615 f'y= 420 MPa (4200Kg/cm2)

EMPALMES TRASLAPADOS:
- 83/8” : 450mm
- #1/2” : 600mm
— ¢5/8” : 750mm

RECUBRIMIENTOS:

MUROS Y PLACAS EN CONTACTO CON AGUA O SUELO 40 mm
— LOSAS DE TECHO EN RESERVORIO 40 mm
— COLUMNAS DENTRO DEL RESERVORIO 40 mm

— ZAPATAS Y CIMIENTOS CONTRA EL SUELO 40 mm
— REFUERZO SUPERIOR EN LAS PLATEAS DE CIMENTACION 40 mm
— REFUERZO INFERIOR EN LAS PLATEAS DE CIMENTACION 40 mm

REVESTIMIENTO PARA SUPERFICIES
EN CONTACTO CON EL AGUA:

— LOSA DE FONDO: TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE, E=25MM C:A 1:3
— MUROS Y TECHO: TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE, E=25MM C:A 1:3

— ALTERNATIVAMENTE, PUEDE UTILIZARZE OTRO METODO DE IMPERMEABILIZACION
SEGOUN DISERO

21/2” — 3" 0.25m

0.25m
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ESPECIFICACIONES GENERALES
1. ADEMAS DE ESTOS PLANOS, DEBEN CONSIDERARSE AQUELLOS DE LAS OTRAS ESPECIALIDADES DEL PROYECTO.

2. ANTES DE PROCEDER CON LOS TRABAJOS, CUALQUIER DISCREPANCIA DEBE SER REPORTADA
OPORTUNAMENTE AL ESPECIALISTA RESPONSABLE.

3. LAS DIMENSIONES Y TAMANOS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y SUS REFUERZOS NO DEBEN SER
OBTENIDOS DE UNA MEDICION DIRECTA EN ESTOS PLANOS.

4. LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEBEN SER CONSTATADAS POR EL CONTRATISTA
ANTES DE EMPEZAR CON LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCION.

5. DURANTE LA OBRA, EL CONTRATISTA ES RESPONSABLE DE LA SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCION.

6. LOS MATERIALES Y LA MANO DE OBRA DEBEN ESTAR EN CONFORMIDAD CON LOS REQUERIMIENTOS
INDICADOS EN LAS EDICIONES VIGENTES DE LOS REGLAMENTOS RELEVANTES PARA EL PERU.

7. REVISAR LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS QUE SE ADJUNTAN PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS.

8. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN METROS, SALVO LO INDICADO

9. EL REFUERZO CONTINUA A TRAVES DE LAS JUNTAS DE CONSTRUCCION, PARA ELLO LA SUPERFICIE DE
CONCRETO ENDURECIDO DEBERA SER RUGOSA. SI LAS JUNTAS DE CONSTRUCCION SON INEVITABLES DEBERA
LLEVAR WATERSTOP O SIMILAR.

NOTAS
1. COLOCACION DE CONCRETO

e EL CONCRETO DEBE ELABORARSE LO MAS CERCA POSIBLE DE SU UBICACION FINAL PARA EVITAR LA
SEGREGACION DEBIDA A SU MANIPULACION O TRANSPORTE.

e LA COLOCACION DEBE EFECTUARSE A UNA VELOCIDAD TAL QUE EL CONCRETO CONSERVE SU ESTADO
PLASTICO EN TODO MOMENTO Y FLUYA FACILMENTE DENTRO DE LOS ESPACIOS LIBRES ENTRE LOS
REFUERZOS.

e NO DEBE COLOCARSE EN LA ESTRUCTURA CONCRETO QUE SE HAYA ENDURECIDO PARCIALMENTE O QUE
SE HAYA CONTAMINADO CON MATERIALES EXTRANOS.

e NO DEBE UTILIZARSE CONCRETO AL QUE DESPUES DE PREPARADO SE LE ADICIONE AGUA, NI QUE HAYA
SIDO MEZCLADO LUEGO DE SU FRAGUADO INICIAL.

e UNA VEZ INICIADA LA COLOCACION DEL CONCRETO, ESTA DEBE EFECTUARSE EN UNA OPERACION
CONTINUA HASTA QUE SE TERMINE EL LLENADO DEL PANEL O SECCION DEFINIDA POR SUS LIMITES O
JUNTAS ESPECIFICADAS.

e LA SUPERFICIE SUPERIOR DE LAS CAPAS COLOCADAS ENTRE ENCOFRADOS VERTICALES DEBE ESTAR A
NIVEL.

e TODO CONCRETO DEBE COMPACTARSE CUIDADOSAMENTE POR MEDIOS ADECUADOS DURANTE LA
COLOCACION Y DEBE ACOMODARSE POR COMPLETO ALREDEDOR DEL REFUERZO, DE LAS INSTALACIONES
EMBEBIDAS, Y EN LAS ESQUINAS DE LOS ENCOFRADOS.

2. CURADO DE CONCRETO

e EL CONCRETO (EXCEPTO PARA CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL) DEBE MANTENERSE A UNA
TEMPERATURA POR ENCIMA DE 10°C Y EN CONDICIONES DE HUMEDAD POR LO MENOS DURANTE LOS
PRIMEROS 7 DIAS DESPUES DE LA COLOCACION, A MENOS QUE SE USE UN PROCEDIMIENTO DE CURADO
ACELERADO.

e EL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL DEBE MANTENERSE POR ENCIMA DE 10°CY EN CONDICIONES
DE HUMEDAD POR LO MENOS LOS 3 PRIMEROS DIAS, EXCEPTO SI SE USA UN PROCEDIMIENTO DE CURADO
ACELERADO.

e PARA EL EMPLEO DE CURADO ACELERADO REFERIRSE AL ACI-318-2014-26.5.3.2.

3. ENCOFRADO

e LOS ENCOFRADOS PARA EL CONCRETO DEBEN SER DISENADOS Y CONSTRUIDOS POR UN PROFESIONAL
RESPONSABLE, DE ACUERDO A LOS REGLAMENTOS VIGENTES. EL CONSTRUCTOR SERA EL RESPONSABLE DE
SU SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA PROYECTADA.

4.LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO QUE SE INDICAN EN LOS PLANOS NO
NECESARIAMENTE INCLUYEN SUS ACABADOS.

. LAS JUNTAS DE CONSTRUCCCION PARA EL VACIADO DE CONCRETO QUE NO ESTEN ESPECIFICADAS EN LAS
PLANTAS O DETALLES DE ESTOS PLANOS, DEBERAN SER UBICADAS Y APROBADAS POR EL INGENIERO
ESTRUCTURAL.

. LOS REFUERZOS EN ESTOS PLANOS ESTAN REPRESENTADOS DIAGRAMATICAMENTE, POR LO QUE NO ESTAN
NECESARIAMENTE DIBUJADAS SUS DIMENSIONES REALES.

. LOS EMPALMES DE LOS REFUERZOS DEBERAN EFECTUARSE SOLAMENTE EN LAS POSICIONES MOSTRADAS EN

LOS DETALLES DE ESTOS PLANOS. EN CASO CONTRARIO, SE DEBERA VERIFICAR QUE LOS EMPALMES LOGREN
DESARROLLAR TODA LA RESISTENCIA DEL REFUERZO QUE SE INDICA.

8. PODRAN SOLDARSE LOS REFUERZOS SOLO CON LA PREVIA AUTORIZACION DEL INGENIERO ESTRUCTURAL.

(%)

(]

~

9. LOS REFUERZOS NO SERAN CONTINUOS EN LAS JUNTAS DE CONTRACCION O DILATACION.

10. INSTALAR LOS NIPLES CON BRIDAS ROMPE AGUA SEGUN LAS LINEAS (ENTRADA, SALIDA, REBOSE,
VENTILACION Y OTRAS NECESARIAS) ANTES DEL VACIADO DE CONCRETO SEGUN DISENO HIDRAULICO SEGUN
DISENO HIDRAULICO . VER DETALLE N° 2.

PLANCHA Fe

e=én

NIPLE
ROSCADO

FIIGII

SOLDADURA J

ISOMETRIA
E=S/E

100 200 300 400
200 400 600 800
500 1000 1500 2000
400 800 1200 1600

e ee— 0 O Saaaeeeeess |
ESCALA GRAFICA
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DETALLE N®3

PELDANOS DE POLIPROPILENO

ESC.:1/10

1.- FABRICADO CON VARILLA DE ACERO CORRUGADO DE 12 mm.,
RECUBIERTA CON POLIPROPILENO COPOLIMERO VIRGEN DE
ALTA RESISTENCIA AL IMPACTO PARA EVITAR ROTURAS DEL
MATERIAL DURANTE SU COLOCACION.

2.-RESISTENES A LA ABRASION Y A LA CORROSION YA QUE SE
PROVEE A LA VARILLA DE UN RECUBRIMIENTO CONTROLADO.

3.- EL PELDANO DEBE DISPONER DE ESTRIAS ANTIDESLIZANTES Y
TOPES LATERALES PARA EVITAR CAIDAS.

ESPECIFICACIONES DE INSTALACION

1. TALADRAR ORIFICIO EN MURO DE CONCRETO, SEGUN
DIAMETRO DE ANCLAJE DE DISENO MAS 11/6" PARA ANCLAJE DE
ESCALINES.

2.- LA LONGITUD DE PERFORACION ES DE 10 VECES EL DIAMETRO
DEL ANCLAJE O LO RECOMENDADO POR EL FABRICANTE.

3.- LIMPIAR EL POLVO DE ORIFICIO PERFORADO CON CEPILLO
METALICO O AIRE COMPRIMIDO

4.- APLICAR PUENTE DE ADHERENCIA EPOXICO EN ORIFICIO.

5.- RELLENAR ORIFICIO CON PEGAMENTO EPOXICO .

6.- INSERTAR ANCLAJE DE ESCALINES MOVIENDOLO SUAVEMENTE
PARA ASEGURAR UN RELLENO CORRECTO.

7.- MANTENER LA POSICION DE LOS ANCLAJES EN SUS NIVELES
SIENDO LA PUESTA EN SERVICIO DENTRO DE LAS 24 HORAS

TES.

NOTA TECNICA:
1.- EL ACCESO AL INTERIOR DEL RESERVORIO PODRA SER SER
REEMPLAZADO MEDIANTE ESCALERA CON PELDANOS
ANCLADOS AL MURO DE MATERIAL INOXIDABLE CON FIJACION
MECANICA REFORZADA CON EPOXICO.
2.- LA VEREDA SERA REEMPLAZADO CON MATERIAL PROPIO DE
LA ZONA COMO PIEDRA ASENTADA CON CONCRETO ENTRE

|
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)
=
DETALLE N®2
TUBKRIA DE NOTA TECNICA SANITARIA:
VENJILACION 23" NIPLE CON BRIDA ROMPE AGUA SEGUN LINEA 1. LA TUBERIA DE ENTRADA DISPONDRA DE UN MECANISMO DE REGULACION DEL LLENADO; PARA EL PRESENTE
] DISENO LA TUBERIA DE ENTRADA ES UNA LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD Y SE CONSIDERA UNA
6 e=MURO _ VALVULA FLOTADORA, PORQUE SE ESPERA QUE EL CONSUMO DE LOS PRIMEROS ANOS SEA MUCHO MENOR AL
5 MURO
SCALERA METALIGA @ = PROYECTADO Y NO SE PRODUZCA PERDIDA DE AGUA TRATADA
ER DETALLE N°1/Y N°2 @ " W _l_r\,_l_ )
i g \ REBOSE 4 +- e/2 e/2 2. LA TUBERIA DE SALIDA TIENE UNA CANASTILLA Y EL PUNTO DE TOMA (CENTRO DE LA TUBERIA DE SALIDA) SE
. == 0.4b T SITUA A 10 CM POR ENCIMA DEL FONDO DEL RESERVORIO PARA EVITAR LA ENTRADA DE SEDIMENTOS DURANTE
- — 1 — -4 PASE 21" PVC " 0.10 INGRESO . ||||| ”m REBOSE ||]]| LA OPERACION NORMAL Y EN LA LIMPIEZA DEL RESERVORIO.
= e JHi PARA TUBERIA o1/2” ¢ 3. LA EMBOCADURA DE LA TUBERIA DE ENTRADA Y SALIDA ESTARAN EN POSICION OPUESTA PARA FORZAR LA
0.10 i || CIRCULACION DEL AGUA DENTRO DEL RESERVORIO, PARA NO PERMITIR ZONAS MUERTAS Y FACILITAR LA
® @® S| /2 L/2 T DIFUSION DEL CLORO EN EL AGUA DE ABASTECIMIENTO.
f 0.45 @© ® |1 X A4 N—-T= 4_|= ) | 4. EL DIAMETRO DE LA LIMPIA SE HA CALCULADO PARA PERMITIR UN VACIADO EN 0.5 HORAS, PARA ACORTAR Y
REBOSE 4 i . : ! & V=10M3 L 7 FACILITAR EL MANTENIMIENTO.
| o.10 —~ — | 5. SE HA INSTALADO UN SISTEMA DE BY PASS CON DISPOSITIVO DE INTERRUPCION, QUE CONECTA LA ENTRADA Y
. i LA SALIDA, SIN EMBARGO SU USO DEBE SER RESTRINGIDO SOLO EN CASOS DE LIMPIEZA Y REPARACIONES
! i@ e=MURO e=MURO DENTRO DEL RESERVORIO, Y SE DEBE PREVER EN EL DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION UN SISTEMA DE
| _ ! @ @3 1.21 REDUCCION DE PRESION ANTES O DESPUES DEL RESERVORIO CON EL FIN DE EVITAR SOBREPRESIONES EN LA RED
TAPA METALICA 0.60x0.60 ® | VOLUMEN DE AGUA 10.00 M3 = IS e/2 e/2 l_i? ? e/2 ¢/2 DE DISTRIBUCION. NO SE CONECTARA EL BY PASS POR PERIODOS LARGOS DE TIEMPO, DADO QUE EL AGUA QUE
VER DETALLE ! N — - SE SUMINISTRA NO ESTA CLORADA.
! 121 ! 6. EL ACCESO AL INTERIOR SE REALIZARA MEDIANTE ESCALERA DE PELDAROS ANCLADOS AL MURO DE RECINTO
| CANASTILLA DE . = ! 2 0.10 SALIDA s I[I“ |[|]| LIMPIA o ||]]| (INOXIDABLES O DE POLIPROPILENO CON FIJACION MECANICA REFORZADA CON EPOXI). LA ESCALERA NO
CAJA DE VALVULA SALIDA PVC & : PODRA SER REMOVIBLE PARA NO CONTAMINAR EL AGUA DE ABASTECIMIENTO.
_—— @ VER DETALLE N°1 i e +°y-1° 0.10 Py L]
SALIDA r 1 L
J . —0.00
@' 0.20 @ 02 @@ | r vz N A L
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UNIVERSIDAD:
TESIS:
DETALLE MIFLE ¥ Faoda, COMN BRIDA FROMPE AAUA EN RESERVORHIE |[VER DETALL E N©21 “EVALUACION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL Y PROPUESTA DE ]
RECONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA w
) 1_bera T Laaglled zzld o= Hipl=dmi | Lensludde Rosca fon |Lblcacion 2 1 Flanchi Hcldedan alple POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE HUICHAY, DISTRITO DE COCHAPETI, :
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DETALLE DE ANCLAJE

CALAMINA A TUBO F°G° CUADRADO
SIE

Perfil Metalico 2"x2"x1/4"
con dos Pernos de anclaje

La Caseta del Sistema de Cloracion sera de estructura Metalica recubierta en todo su perimetro con
Malla Olimpica para asi evitar dafios en el sistema de Cloracién. Asimismo estara provista de una puerta

de 0.65 m de doble hoja para asi facilitar el buen uso y matenimiento del sistema de Cloracion.

UNIVERSIDAD:

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

S:

“EVALUACION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL Y PROPUESTA DE
RECONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE HUICHAY, DISTRITO DE COCHAPETI,
ANCASH-2022"

Pernos de Anclaje
autoperforante 8x1"

La Caseta del Sistema de cloracion estara ubicada segun lo dispuesto con el Ing. Residente en
coordinacion con el supervisor de tal forma que su ubicacion no perjudique con el buen funcionamiento
del sistema de cloracion.

Las calaminas seran pintadas con pintura anticorrosiva, segun los colores indicados por el Ing. Residente.
y los perfiles con anticorrosivo mas esmalte color negro.

Plancha de acero 1/4" de 15 x 15 cms

" n 9 Tubo de F° G°
sobre angulo 1 1/2"X1 1/2"X3/16' Cuadrado

2'x2"x6m

Angulo estructural
11/2"X1 1/2"X3/16"

PROYECTO: N° DE LAMINA:

“RECONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE

HUICHAY - DISTRITO DE COCHAPETI - PROVINCIA DE HUARMEY - DEPARTAMENTO DE
ANCASH CCR-01

Angulo estructural
11/2°x1 112'x1/8"

Los pisos en donde se instalara el tanque de solucion Madre y la camara reguladora (balde plastico),
estaran sobre un piso de madera (tablones).
Soldadura Cellocord P 3/16" en cordon corrido.

cocos de 2" x 2"

Cerrojo zincado 6"
+ candado 40mm

Perfiles, Angulos, Laminados en caliente. oUERTA T BRI 2 PLANO;
Bisagras a utilizar 6 tipo PIN 2" x 1 1/2". DETALLE B o awto CASETA DE CLORACION DEL RESERVORIO
Escala 1:10 DETALLE A DIBUJANTE: ESPECIALIDAD: UBICACION: FECHA:
Escala 1:10 CC.PP : HUICHAY NOVIEMBRE 2022
DETALLE 1 L | || BACH. MEJIA REYES HANS | ESTRUCTURAS | DISTRITO : COCHAPETI | S
. JACKSON METALICAS PROVINCIA : HUARMEY : 1
UNION DE PARANTES A LA LOSA DE C J DEPARTAMENTO : ANCASH INDICADA 01 de 01
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{Adaptador Transicion PVC UUF a INiple F*G" B {L=0.7 m} con rosca | IS0 - 65 Serie |
] w : ; : a | L 4 :
|s/P PN 10 B3 mma 2 F . Und NTP 399.019:2004 3 lambos 1ades 11/2 Und (Standart)
3 |Tuberia PY¥C UUF PN 10 63 mm 05 | m MTP |50 1452; 2011 ETEE simple F*'G" 11/2" Und. [NTP I50 4%:1997
4 |Reduccion PVCS/P PN 10 2"alyz 2 Und. [NTP 359.019:2004 |Codo 45° F'G° 11/2" Und. |NTP IS0 49:1997
5 |[Tee PVC5/P PN 1D 1152" 2 Und. [MTP 359.019:2004 |Adaptador Union presion rosca
l n ; P E .
6 [Codo90° PYCS/P PN 10 11/2" 2 Und. |NTP 3595.019:2004 3 {PYC PN 10 11/2 ! i i
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lambos lados / "% |(standart) [T / M |(standart)
10 |Union F'G* 11/2" 1 Und. [NTPI50 451997 10 [Tuberia PVCS5/P PN 10 11/2" 1 m. MNTP 355.002:2015
i " ; |
11 i".l'ah.rula Flotadora de Bronce 11/2 1 Und. |NTP 35[).@.199‘.? {Union Presion Rosca (Rosca 112" 1 Und. TP 399.019:2004
12 Tuberia Fc" 112" 18 - IS0 - B5 Serie | Ehuml:nall PVC PN 10
| i ' [Standart) 12 [Reduccion PYCS/P PN 10 3"all/d 1 Und. [NTP 359.019:2004
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=2 - — - 1 |Codo90°F'G 3 2 Und. |NTP 150 431997
2 |Umion universal F'G 2 . Und. [NTP|50 451997 I . -
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Anexos 10. Cronogramas de Obra.



“RECONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE HUICHAY - DISTRITO DE COCHAPETI - PROVINCIA DE HUARMEY - DEPARTAMENTO DE ANCASH”
CONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA - GANTT

Id EDT NOMBRE DE LA OPERACION DURACION mes 1 mes 2
28 | 30 0103|0507 09| 111315 |17 19|21 23 25|27 /29 0103|0507 )09/ 11|13 15| 17 | 19
1 O R OND A DE A A POTABLE D o[fo I 1
O POBLADO D A DISTRITO D O
RO A U AR DEPAKIA O D
2 dic - -
3 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, o[fe I 1
4 1.1 CONSTRUCCIONES PROVICIONALES Y TRABAJOS 7 dias I 1
PRELIMINARES
5 11.1.1.1.1 CONSTRUCCIONES PROVICIONALES 1 dia |
6 1.1.1.1.1.1 CARTEL DE OBRA 1 dia |
71111000 SUMINISTRO E INSTALACION DEL CARTEL DE 1 dia i 1 dia
OBRA (4.80M X 2.40M)
8 11.1.1.1.2 TRABAJOS PRELIMINARES 1 dia |
9 1.1.1.1.21 LIMPIEZA DE TERRENO 1 dia |
10 1.1.1.1.211 LIMPIEZA Y DESBROCE 1 dia i
M 1.1.1.1.21.1.1 LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO h=0.30 1 dia mm 1 dia
m
12 11.1.1.1.3 DEMOLICIONES 6 dias I 1
13 11.1.1.1.3.1 DEMOLICIONES MANUALES 6 dias I 1
14 11.1.1.1.3.1.1 DEMOLICIONES DE ESTRUCTURAS EXISTENTES 5 dias I 1
15 11.1.1.1.3.1.1.1 DEMOLICION DE CAPTACION EXISTENTE 1 dia +-4| dia
16 11.1.1.1.3.1.1.2 DEMOLICION DE RESERVORIO EXISTENTE 2 dias » j dias
17 11.1.1.1.3.1.1.3 ACARREO DE MATERIAL DEMOLIDO 3 dias Mg j dias
18 11.1.1.1.3.1.2 ELIMINACION DE DEMOLICIONES 1 dia |
19 11.1.1.1.3.1.2.1 ELIMINACION DE MATERIAL DE 1 dia g 1 dia
DEMOLICIONES j
20 1.1.1.1.4 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 1 dia |
Y MAQUINARIAS
21 1.1.1.1.41 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE 1 dia ™
EQUIPOS
22 1111411 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE 1 dia mm-{1 dia
EQUIPOS Y MAQUINARIA (HUARAZ -
HUICHAY)
23 1.1.1..5 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO 5 dias I 1
24 11.1.1.5.1 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR 5 dias I 1
25 1.1.1.1.5.1.1 TRAZO Y REPLANTEO 5 dias IR 5 dias
26 1.1.1.2 SEGURIDAD Y SALUD 1 dia i
27 1.1.1.21 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 1 dia | |
28 1.1.1.2.1.1 EQUIPOS DE PROTECCION 1 dia |
29 1.1.1.21.11 EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL 1 dia mm 1 dia
30 11.1.1.2.1.1.2 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA 1 dia mm 1 dia
31 1.1.1.2.1.2 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 1 dia |
32 11.1.1.2.1.2.1 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD 1 dia - 1 dia
33 1.1.1.2.2 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS 1 dia |
EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO
34 11.1.1.2.21 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y 1 dia |
ADMINISTRACION DE PLANES
Tarea I Tareas externas Tarea manual P Solo fin i Progreso manual
Divisibn Hito externo o Sélo duracién Fecha limite 4
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35 1.1.1.2.2.1.1 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 1 dia - 1 dia
36 11.1.1.2.2.1.2 PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS 1 dia Hmm 1dia
37 11.1.1.22.1.3 PLAN PARA VIGILANCIA, PREVENCION Y CON1 dia mm 1 dia
38 1.1.1.2.2.2 EQUIPAMIENTO E IMPLEMENTACION 1 dia |
39 11.1.1.2.2.2.1 EQUIPAMIENTO E IMPLEMENTACION PARA SECT dia a1 dia
40 - !
41 11.1.2.1 ESTRUCTURAS 16 dias I 1
42 11.1.2.11 MOVIMIENTO DE TIERRAS 13 dias I 1
43 11.1.2.1.1.1 NIVELACION 1 dia
44 11.1.2.1.1.0.0 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION 1 dia
45 11.1.2.1.1.2 CORTES 2 dias
46 1.1.2.1.1.2.1 CORTES EN TERRENO NORMAL 2 dias
47 11.1.21.1.3 RELLENOS 10 dias 1
48 11.1.2.1.1.3.1 RELLENO CON MATERIAL PROPIO 1 dia
49 11.1.2.1.1.3.1.1 RELLENO PARA LA CAPTACION 1 dia
50 1.1.2.1.1.3.2 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO 10 dias 1
51 11.1.2.1.1.3.2.1 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO 1 dia
PIEDRA 2"
52 11.1.2.1.1.3.2.2 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO PIEL 1 dia ) 1 dia
53 1.1.2.1.1.4 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 1 dia |
54 1.1.2.1.1.4.1 ELIMINACION DE MATERIALES POR TIPOS DE 1 dia i
SUELOS
95 11.1.2.1.1.4.1.1 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 1 dia 4 1 dia
(60m) j
56 [1.1.2.1.2 CONCRETO SIMPLE 3 dias 1
57 11.1.2.1.2.1 CIMIENTOS CORRIDOS 2 dias 1
58 11.1.2.1.2.1.1 CONCRETO F'C =210 KG/CM2 1 dia 1 dia
39 1.1.2.1.2.1.2 ENCOFRADQO Y DESENCOFRADO 1 dia dia
60 [1.1.2.1.2.2 ZANJA DE CORONACION 2 dias | —
61 1.1.2.1.2.2.1 CONCRETO F'C = 175 KG/CM2 PARA ZANJA 1 dia g 1 dia
DE CORONACION
62 1.1.2.1.22.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 1 dia dia
63 [1.1.2.1.2.3 LOSA DE TECHO 2 dias | p—|
64 11.1.2.1.2.3.1 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 PARA LOSA DE 1 dia 1 dia
TECHO
65 [1.1.2.1.23.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 1 dia dia
66 [1.1.2.1.2.4 DADO DE CONCRETO 1 dia | p— |
67 1.1.2.1.2.4.1 CONCRETO F'C=140 KG/CM2 1 dia 1 dia
68 [1.1.2.1.2.5 OTROS ELEMENTOS DE CONCRETO SIMPLE 1 dia | —
69 [1.1.2.1.2.5.1 CONCRETO F'C=140 KG/CM2 1 dia 1 dia
70 11.1.2.1.3 CONCRETO ARMADO 3 dias 1
71 1.1.2.1.3.1 PROTECCION DE AFLORAMIENTO 3 dias 1
72 1.1.2.1.3.1.1 MUROS REFORZADOS 3 dias 1
73 11.1.2.1.3.1.1.1 CONCRETO F'C =280 KG/CM2 1 dia 1 dia
74 11.1.21.3.1.1.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 1 dia dia
75 1.1.2.1.3.1.1.3 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 1 dia dia
GRADO 60
76 1.1.2.1.3.2 CAMARA HUMEDA 3 dias
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77 11.1.2.1.3.2.1 LOSA DE FONDO 3 dias 1
78 11.1.2.1.3.2.1.1 CONCRETO F'C =280 KG/CM2 1 dia 1 dia
79 11.1.2.1.3.21.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 1 dia
80 11.1.2.1.3.2.1.3 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 1 dia
GRADO 60
81 1.1.2.1.3.2.2 MUROS REFORZADOS 3 dias
82 11.1.2.1.3.2.2.1 CONCRETO F'C = 280 KG/CM2 1 dia 1 dia
83 11.1.2.1.3.22.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 1 dia
84 11.1.2.1.3223 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm?2 1 dia
GRADO 60
85 11.1.2.1.3.2.3 LOSA DE TECHO 3 dias 1
86 [1.1.2.1.3.2.3.1 CONCRETO F'C = 280 KG/CM2 1 dia 1 dia
87 11.1.2.1.3.23.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 1 dia dia
88 11.1.2.1.3.23.3 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 1 dia dia
GRADO 60
89 [1.1.2.1.3.3 CAMARA SECA 3 dias I 1
90 1.1.2.1.3.3.1 LOSA DE FONDO 3 dias
91 1.1.2.1.3.3.1.1 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 1 dia 1 dia
92 11.1.2.1.3.3.1.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 1 dia dia
93 11.1.2.1.3.3.1.3 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm?2 1 dia di
GRADO 60
94 1.1.2.1.3.3.2 MUROS REFORZADOS 3 dias
95 ]1.1.2.1.3.3.2.1 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 1 dia E | dia
9% [1.1.2.1.3.3.2.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 1 dia P dia
97 1.1.2.1.3.3.2.3 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm?2 1 dia di
GRADO 60
98 1.1.2.2 ARQUITECTURA 5 dias I 1
9 1.1.2.21 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS 2 dias 1
100 [1.1.2.2.1.1 TARRAJEO EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS 2 dias | —
101 1.1.2.2.1.1.1 TARRAJEO EXTERIOR 2 dias | p—|
102 11.1.2.2.1.1.1.1 TARRAJEO EN CAMARA HUMEDA E=1.5CM 2 dias I 2 dias
103 11.1.2.2.1.1.1.2 TARRAJEO EN CAMARA SECA E=1.5CM 2 dias I 2 dias
104 11.1.2.2.1.1.2 TARRAJEO INTERIOR 2 dias 1
105 11.1.2.2.1.1.2.1 TARRAJEO EN CAMARA HUMEDA E=1.5CM 2 dias P dias
+ IMPERMEABILIZANTE
106 11.1.2.2.1.1.2.2 TARRAJEO EN CAMARA SECA E=1.5CM + 2 dias g dias
IMPERMEABILIZANTE
107 |1.1.2.2.2 FILTROS 1 dia
108 11.1.2.2.2.1 FILTRO PARA ZONA DE AFLORAMIENTO 1 dia
109 1.1.2.2.2.1.1 SISTEMA DE FILTROS 1 dia
10 11.1.2.2.2.1.1.1 FILTRO PARA CAPTACION - GRAVA 3/4"A 1 dia N 1 dia
1"
1M1 1.1.2221.1.2 FILTRO PARA CAPTACION - GRAVA 1 1/2" A 1 dia e 1 dia
o
12 11.1.2.2.3 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA 1 dia
113 11.1.2.2.3.1 CARPINTERIA METALICA 1 dia
14 11.1.2.2.3.1.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA 1 dia | dia
METALICA DE 0.60M X 0.60M
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115 11.1.2.24 PINTURAS 2 dias 1
116 1.1.2.2.4.1 PINTADO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS 2 dias 1
17 1.1.2.2.4.1.1 PINTURA EN EXTERIORES 2 dias 1
118 11.1.2.24.1.1.1 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES 2 dias $—_—)2 dias
119 1.1.2.3 INSTALACIONES SANITARIAS 7 dias I 1
120 11.1.2.3.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESOSRIOS 1 dia [ |
121 11.1.2.3.1.1 ACCESORIOS DE TUBERIA DE LIMPIA, REBOSEY 1 dia | |
VENTILACION
122 11.1.2.3.1.1.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE CONO DE 1 dia -1 dia
REBOSE PVC DE 3"
123 11.1.2.3.1.1.2 SUMINISTRO E INSTALACION DE UNION PVC 1 dia - dia
@11/2"
124 111.23.1.1.3 SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 90° 1 dia - dia
PVC @1 1/2"
125 11.1.23.1.14 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC 1 dia - dia
@11/2"
126 11.1.2.3.1.1.5 SUMINISTRO E INSTALACION DE CANASTILLA 1 dia - dia
DEBRONCE @ 3"
127 11.1.2.3.1.1.6 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE 1 dia - 1 dia
VENTILACION DE F°G°
128 11.1.2.3.2 LINEA DE CONDUCCION 6 dias I 1
129 11.1.2.3.2.1 ACCESORIOS EN LINEA DE CONDUCCION 3 dias I 1
130 1.1.2.3.2.1.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE UNION 1 dia - dia
ROSCADADEFG° @1 1/2"
131 11.1.2.3.2.1.2 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE 1 dia - dia
FeG° @ 1"
132 11.1.2.3.2.1.3 SUMINISTRO E INSTALACION DE BRIDA ROMPE 1 dia - dia
AGUADE® 1 1/2"
133 11.1.2.3.2.1.4 SUMINISTRO E INSTALACION DE UNION 1 dia - dia
UNIVERSAL @ 1 1/2"
134 11.1.2.3.2.1.5 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS DE 1 dia - dia
COMPUERTA
135 11.1.2.3.2.1.6 SUMINISTRO E INSTALACION DE ADAPTADOR 1 dia mm- dia
MACHO PYVC @ 1 1/2"
136 11.1.2.3.2.1.7 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE 3 dias
PVC @ 2"
137 11.1.2.3.2.2 SALIDAS DE AGUA 1 dia
138 11.1.2.3.2.2.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE LA SALIDA DE 1 dia 1 dia
AGUA POTABLE
139 1.1.2.3.2.3 EXCAVACIONES 1 dia
140 1.1.2.3.2.3.1 EXCAVACION DE ZANJA PARA CONEXION 1 dia
CON LINEA DE CONDUCCION
141 11.1.2.3.3 OTROS 1 dia
142 11.1.2.3.3.1 PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION 1 dia
143 11.1.2.3.3.1.1 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION 1 dia 1 dia
144 - -
145 11.1.3.1 ESTRUCTURAS 9 dias I 1
146 1.1.3.1.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3 dias 1
147 11.1.3.1.1.1 EXCAVACIONES 1 dia m
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148 11.1.3.1.1.1.1 EXCAVACION MANUAL DE HUECO PARA 1 dia N 1 dia
POSTE j
149 11.1.3.1.1.2 NIVELACION 1 dia | p—
150 1.1.3.1.1.2.1 NIVELACION Y COMPACTACION 1 dia | —
151 11.1.3.1.1.2.1.1 NIVELACION Y COMPACTACION MANUAL 1 dia 1 dia
152 11.1.3.1.1.3 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 1 dia [ |
153 1.1.3.1.1.3.1 ELIMINACION DE MATERIALES POR TIPOS DE 1 dia i
SUELOS
154 11.1.3.1.1.3.1.1 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 1 dia 1 dia
155 [1.1.3.1.2 CONCRETO SIMPLE 1 dia 1
156 11.1.3.1.2.1 DADO DE CONCRETO 1 dia 1
157 11.1.3.1.2.1.1 CONCRETO F'C = 140 KG/CM2 1 dia N 1 dia
158 11.1.3.1.3 ESTRUCTURA METALICA 7 dias I 1
159 11.1.3.1.3.1 CERCO PERIMETRICO 7 dias I 1
160 11.1.3.1.3.1.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE POSTES DE 2 dias dias
METALICOS J
161 11.1.3.1.3.1.2 SUMINISTRO E INSTALACION DE MALLA 5 dias dias
OLIMPICA GALVANIZADA C/ALAMBRE N°10
162 11.1.3.2 ARQUITECTURA 2 dias | —
163 11.1.3.2.1 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA 2 dias |
164 11.1.3.2.1.1 PUERTAS DE FIERRO Y MALLA 1 dia (|
165 11.1.3.2.1.1.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTA 1.20M 1 dia 1 dia
x 2.20M CON TUBO 2" (INCLUYE CERRAJERIA)
(INCLUYE PINTURA)
166 11.1.3.2.1.2 CORONA DE ALAMBRE DE PUAS SUPERIOR 1 dia |
167 11.1.3.2.1.2.1 ALAMBRE DE PUAS 1 dia 1 dia
168 [ ____RESERVORIO V = 10.00 M3 PROYECTADO 20 dias | - ! ]
169 11.1.4.1 ESTRUCTURAS 14 dias I 1
170 11.1.4.1.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 6 dias I 1
171 1.1.4.1.1.1 RELLENOS 1 dia |
172 1.1.4.1.1.1.1 RELLENO CON MATERIAL PROPIO 1 dia |
173 11.1.4.1.1.1.1.0 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL Pk 1 dia 1 dia
174 11.1.4.1.1.2 CORTES 2 dias
175 11.1.4.1.1.2.1 CORTE EN TERRENO NORMAL 2 dias P dias
176 11.1.4.1.1.3 NIVELACION 1 dia | p—|
177 11.1.4.1.1.3.1 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION 1 dia ,31 dia
178 1.1.4.1.1.4 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 2 dias 1
179 1.1.4.1.1.41 ELIMINACION DE MATERIALES POR TIPOS DE 2 dias |
SUELOS
180 11.1.4.1.1.4.1.1 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 2 dias I 2 dias
181 [1.1.4.1.2 CONCRETO SIMPLE 1 dia |
182 11.1.4.1.2.1 SOLADOS Y SUB BASES 1 dia [ |
183 11.1.4.1.2.1.1 CONCRETO F'C = 140 KG/CM2 1 dia P 1 dia
184 11.1.4.1.3 CONCRETO ARMADO 9 dias I 1
185 11.1.4.1.3.1 ZAPATAS 3 dias ]
186 [1.1.4.1.3.1.1 CONCRETO F'C =280 KG/CM2 1 dia > ?1 dia
187 11.1.4.1.3.1.2 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRAIL 2 dias dias
188 11.1.4.1.3.2 LOSA DE FONDO 2 dias | p—
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189 11.1.4.1.3.2.1 CONCRETO F'C =280 KG/CM2 1 dia 1 dja
190 11.1.4.1.3.2.2 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRAI 1 dia dja
191 11.1.4.1.3.3 MUROS REFORZADOS 8 dias I 1
192 11.1.4.1.3.3.1 CONCRETO F'C =280 KG/CM2 1 dia @1 dia
193 11.1.4.1.3.3.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 4 dias ﬂ
194 11.1.4.1.3.3.3 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm?2 3 dias 8 dias
GRADO 60
195 1.1.4.1.3.4 LOSAS MACIZAS 4 dias I 1
196 1.1.4.1.3.4.1 CONCRETO F'C =280 KG/CM2 1 dia >mmmm dia
197 11.1.4.1.3.4.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 2 dias _?j as
198 11.1.4.1.3.4.3 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRAI 1 dia Smm1 dia
199 11.1.4.1.3.5 CURADO Y ADITIVOS 1 dia i
200 1.1.4.1.3.5.1 CURADO CON ADITIVO QUIMICO EN 1 dia 1 dia
CONCRETO
201 1.1.4.1.35.2 ADITIVO DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO 1 dia 1 dia
TIPO CARAVISTA
202 1.1.4.2 ARQUITECTURA 12 dias I 1
203 |1.1.4.2.1 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS 2 dias 1
204 1.1.4.2.1.1 TARRAJEO IMPERMEABILIZADO DE LOSA DE FON1 dia | dia
205 1.1.4.21.2 TARRAJEO IMPERMEABILIZADO DE MUROS 2 dias r dias
REFORZADOS E=2.00CM C:A 1:3 -
206 |1.1.4.2.2 PISOS Y VEREDAS 2 dias I 1
207 1.1.4.2.2.1 VEREDA DE CONCRETO 2 dias I 1
208 [1.1.4.2.2.1.1 CONCRETO F'C = 175 KG/CM2 1 dia 1 dia
209 1.1.42.2.1.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 1 dia N —1 dia
210 1.1.4.2.2.1.3 SELLADO EN JUNTAS DE VEREDA 1 dia T dia
211 1.1.4.2.3 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA 1 dia |
212 1.1.4.2.3.1 ESCALERAS 1 dia rm
213 1.1.4.2.3.1.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE ESCALERA ME 1 dia 1 dia
214 11.1.4.2.3.2 TAPA METALICA 1 dia
215 1.1.4.2.3.2.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA 1 dia 1 dia
METALICA DE 0.60 X 0.60 m
216 |1.1.4.2.3.3 VENTILACION 1 dia
217 1.1.4.2.3.3.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE 1 dia 1 dia
HIERRO DUCTIL PARA VENTILACION
218 |1.1.4.2.4 PINTURAS 3 dias —
219 1.1.4.2.41 PINTADO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS 3 dias 1
220 1.1.4.2.411 PINTURA EN EXTERIORES 3 dias 1
221 1.1.4.2.4.1.1.1 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES 3 dias *)q} dias
222 11.4.25 ADITAMIENTOS 1 dia [ |
223 1.1.4.2.5.1 JUNTAS FLEXIBLES PVC 1 dia [ |
224 1.1.4.2.5.1.1 SUMINISTRO E IMPLEMENTACION DE JUNTAS W1 dia w1 dia
225 1.1.4.2.5.2 SELLADORES 1 dia i
226 1.1.4.2.5.2.1 JUNTA DE DILATACION CON SELLO ELASTOME 1 dia e dia
227 1.1.43 INSTALACIONES SANITARIAS 4 dias I 1
228 |1.1.4.3.1 SISTEMA HIDRAULICO DEL RESERVORIO 1 dia i
229 1.1.4.3.11 TUBERIAS DE F°G° Y PVC 1 dia i
230 1.1.4.3.1.1.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PV 1 dia ‘?—71 dia
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231 1.1.43.1.1.2 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE F°(1 dia 1 dia
232 1.1.43.1.1.3 SUMINISTRO E INSTALACION DE NIPLES FPG® 1 dia 1 dia
233 1.1.4.3.1.2 UNIONES, ADAPTADORES Y SOPORTES 1 dia
234 1.1.4.3.1.2.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE ADAPTADOR L1 dia 1 dia
235 1.1.43.1.2.2 SUMINISTRO E INSTALACION DE UNION ROSC/1 dia | dia
236 [1.1.4.3.1.3 ACCESORIOS 1 dia
237 1.1.4.3.1.3.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO PVC 1 dia 1 dia
238 |1.1.4.3.1.3.2 SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO F°G° 1 dia 1 dia
239 1.1.43.1.3.3 SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION F1 dia 1 dia
240 1.1.43.1.3.4 SUMINISTRO E INSTALACION DE OTROS 1 dia 1 dia
ACCESORIOS
241 1.1.4.3.1.4 VALVULAS 1 dia rm
242 1.1.4.3.1.4.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS DE 1 dia *j" dia
COMPUERTA
243 1.1.43.1.4.2 VALVULA FLOTADORA DE BRONCE DE CONTR 1 dia *E)" dia
244 1.1.4.3.2 INSTALACIONES DE CASETA DE CLORACION 3 dias I 1
245 1.1.4.3.2.1 CASETA DE CLORACION 1 dia (o
246 1.1.4.3.2.1.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE CASETA DE CL 1 dia > 1 dia
247 1.1.4.3.2.2 SISTEMA DE CLORACION 2 dias "
248 11.1.4.3.2.2.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE 2 dias 2 dias
CLORACION
249 - -
250 [1.1.51 ESTRUCTURAS 11 dias I 1
251 |1.1.5.1.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3 dias |
252 1.1.5.1.1.1 EXCAVACIONES 1 dia |
253 1.1.5.1.1.0.1 EXCAVACION MANUAL DE HUECO PARA 1 dia N 1 dia
POSTE
254 11.1.5.1.1.2 NIVELACION 1 dia |
255 |1.1.5.1.1.2.1 NIVELACION Y COMPACTACION 1 dia |
256 [1.1.5.1.1.2.1.1 NIVELACION Y COMPACTACION MANUAL 1 dia 1 dia
257 11.1.5.1.1.3 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 1 dia 1
258 11.1.5.1.1.3.1 ELIMINACION DE MATERIALES POR TIPOS DE 1 dia r
SUELOS
259 11.1.5.1.1.3.1.1 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 1 dia 21 dia
260 |1.1.5.1.2 CONCRETO SIMPLE 1 dia | p— |
261 11.1.5.1.2.1 DADO DE CONCRETO 1 dia | p— |
262 1.1.5.1.2.1.1 CONCRETO F'C = 140 KG/CM2 1 dia N 21 dia
263 |1.1.5.1.3 ESTRUCTURA METALICA 7 dias I 1
264 11.1.5.1.3.1 CERCO PERIMETRICO 7 dias I 1
265 |1.1.5.1.3.1.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE POSTES DE 2 dias Ng dias
METALICOS j
266 |1.1.5.1.3.1.2 SUMINISTRO E INSTALACION DE MALLA 5 dias e dias
OLIMPICA GALVANIZADA C/ALAMBRE N°10
267 1.1.5.2 ARQUITECTURA 2 dias | p—
268 |1.1.5.2.1 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA 2 dias | p—|
269 1.1.5.2.1.1 PUERTAS DE FIERRO Y MALLA 1 dia |
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270 1.1.5.2.1.1.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTA 1.20M 1 dia —1dia
x 2.20M CON TUBO 2" (INCLUYE CERRAJERIA)
(INCLUYE PINTURA)
271 11.1.5.2.1.2 CORONA DE ALAMBRE DE PUAS SUPERIOR 1 dia g—l
272 1.1.5.2.1.2.1 ALAMBRE DE PUAS 1 dia 91 dia
273 [ - -
274 1.1.6.1 MANTENIMIENTO DE PASE AEREO 5 dias I 1
275 11.1.6.1.1 LIMPIEZA DE PASE AEREO 2 dias "
276 1.1.6.1.1.1 LIMPIEZA DE TERRENO 1 dia |
277 1.1.6.1.1.1.1 LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO h=0.30 m 1 dia P 1 dia
278 11.1.6.1.1.2 LIMPIEZA EN ESTRUCTURAS 1 dia | p— |
279 1.1.6.1.1.2.1 LIMPIEZA EN APOYOS MOVILES 1 dia Q1 dia
280 |1.1.6.1.1.2.2 LIMPIEZA DE COLUMNAS DE PASE AEREO 1 dia 1 dia
EXISTENTE j
281 1.1.6.1.2 REPOSICION DE ELEMENTOS 2 dias 1
282 |1.1.6.1.2.1 REPOSICION Y RECONFORMACION 2 dias | —
283 1.1.6.1.2.1.1 REPOSICION Y RECONFORMACION DE 2 dias ~r dias
CABLE AEREO
284 1.1.6.1.3 PINTURAS 1 dia [
285 [1.1.6.1.3.1 PINTURA EN EXTERIOR DE CONCRETO DEL PASE 1 dia 1 dia
AEREO
286 |1.1.6.1.4 RESANE DE PARED DE CONCRETO 1 dia
287 11.1.6.1.4.1 RESANE DE PASE AEREO 1 dia
288 [1.1.6.1.4.1.1 RESANE DE MURQOS EXTERIORES 1 dia I dia
289 1.1.6.1.4.1.2 RESANE EN APOYOS MOVILES 1 dia N dia
290 1.1.6.2 REMOCIONES 1 dia ™
291 1.1.6.2.1 DESMONTADO DE ESTRUCTURAS 1 dia |
292 1.1.6.2.1.1 DESMONTAJE DE CASETA DE CLORACION EXISTE1 dia -1 dia
293 1.1.6.3 PRUEBAS DE CALIDAD Y DESINFECCION 6 dias I 1
294 11.1.6.3.1 PRUEBAS DE CALIDAD 3 dias I 1
295 [1.1.6.3.1.1 PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO 1 dia Hmm 1 dia
296 1.1.6.3.1.2 PRUEBA HIDRAULICA PARA AGUA FRIA 1 dia *ﬂ" dia
297 1.1.6.3.2 LIMPIEZA Y DESINFECCION DE RESERVORIO 1 dia r
298 |1.1.6.3.2.1 LIMPIEZA Y DESINFECCION INTERIOR DE 1 dia pmm-1 dia
RESERVORIO
299 —
300 1.1.71 FLETE TERRESTRE 1 dia i
301 1.1.7.11 FLETE TERRESTRE 1 dia -pmm—1 dia
302 1.1.7.2 FLETE RURAL 1 dia |
303 1.1.7.2.1 FLETE RURAL 1 dia Hmm-1 dia
304 __FINDEOBRA _____________ Odias | ye 15/12
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Anexos 11. Panel Fotografico.



_-
Fotografia 1. Clave de la estructura.
Fuente: Propia.

Fotografia 2. Agrietamiento de las Paredes del Reservorio.
Fuente: Propia.

Fotografia 3. Paredes del Reservorio
Fuente: Propia.



Fotografia 4. Fotografia del interior del Reservorio.
Fuente: Propia.

Fotografia 5. Interior del reservorio.
Fuente: Propia.

Fotografia 6. Fotografia del estado del Cerco Perimétrico.
Fuente: Propia



Fotografia 7. Interior inundado de la caja de valvulas.
Fuente: Propia.

Fotografia 8. Interior del Dosificador.
Fuente: Propia.

Fotografia 9. Medidor de Agua del tanque Principal.
Fuente: Propia.



Fotografia 10. Fotografia de la realidad del muro de malla olimpica.
Fuente: Propia
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Fotografia 11. Zona de Afloramiento con Modificaciones hechas por la poblacion.
Fuente: Propia.
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ia 12. Muros de los Aleros.
Fuente: Propia.

Fotograf

13. Detalle del Cerco Perimétrico.
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Fuente: Propia.
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14. Interior dela Camara H
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Fuente: Propia.
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Fotografia 15. Interior de la Camara Seca en estado inundado.
Fuente: Propia.

Fotografia 16. Pase Aéreo de 25m en Huichay.
Fuente: Propia.



Fotografia 17. Calicata en la captacion existente.
Fuentey Elaboracion: Propia.

Fotografia 18. Cali cataenla captacion existente.
Fuentey Elaboracion: Propia.



Fotografia 19. Muestras de Agua del Reservorio.
Fuentey Elaboracién: Propia.

Fotografia 20. Levantamiento Topogr &fico.
Fuentey Elaboracion: Propia.
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Fotografia 21. Consultas con la poblacion local.
Fuentey Elaboracién: Propia.

Fotografia 22. Consultas con la poblacion local.
Fuente: Propia.

Fotografia 23. Capacitacionesy charlas con la poblacién acompafiado del SGIDURE.
Fuente: Propia.



Fotografia 24. Tomas del Reservorio Existente de CC.PP. Huichay.
Fuentey Elaboracion: Propia
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Fotografia 25. Tomas del Reservorio Existente de CC.PP. Huichay.
Fuentey Elaboracion: Propia




Fotografia 26. Panel Fotogréfico ae la Mecanica de Suelos.
Fuentey Elaboracién: Propia
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