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RESUMEN

En la presente investigacion su principal objetivo fue disefiar una planta de
tratamiento para reutilizar el agua pluvial en la LE. Ighacia Velasquez,
Moyobamba, San Martin, 2021, para mejorar el servicio de agua potable en el
abastecimiento de dicha institucion educativa, ya que a través de la realidad
problemética que posee la escasez del agua es un problema a grandes rasgos,
es asi que mediante el aprovechamiento de la oferta hidrica procedente de las
luvias se puede atenuar la carencia de este elemento en la ciudad de

Moyobamba.

La metodologia aplicada en la tesis es de tipo aplicativo y su disefio no
experimental, con respecto al muestreo fue no probabilistico por conveniencia
puesto que permite al investigador seleccionar la poblacion convenientemente,

en este caso el agua pluvial.

Los resultados obtenidos se tienen que, a través del analisis estadistico de las
precipitaciones obtenidas por el SENAHMI, se obtuvo una oferta de 50.073
m3/mes en comparacion a una demanda de 491.94 m3/mes, es por ello que se

optd realizar el analisis de manera diaria obteniendo asi un reservorio de 25m3.

Se concluye que para la potabilizacion del agua pluvial fue necesario realizar el
analisis fisico, quimico y bacterioldgico de esta, ya que nos permite obtener los
parametros permisibles ante su adecuado tratamiento para uso potable, en este
caso es de tipo por desinfeccién, esto en comparacion a la normativa de los

estandares de calidad ambiental del MINAM.

Palabras clave: planta de tratamiento, oferta hidrica, agua pluvial,
precipitaciones, reservorio.
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ABSTRAC

In this research, its main objective was to design a treatment plant to reuse
rainwater in the LE. Ignacia Velasquez, Moyobamba, San Martin, 2021, to
improve the drinking water service in the supply of said educational institution,
since through the problematic reality that water scarcity has, it is a problem in
broad strokes, it is thus through Taking advantage of the water supply from the

rains can mitigate the lack of this element in the city of Moyobamba.

The methodology applied in the thesis is of an applicative type and its non-
experimental design, with respect to the sampling was non-probabilistic for
convenience since it allows the researcher to select the population conveniently,

in this case rainwater.

The results obtained show that, through the statistical analysis of the rainfall
obtained by SENAHMI, an offer of 50,073 m3 / month was obtained compared to
a demand of 491.94 m3 / month, which is why it was decided to perform the

analysis of Daily way, thus obtaining a 25m3 reservoir.

It is concluded that for the purification of rainwater it was necessary to carry out
the physical, chemical and bacteriological analysis of it, since it allows us to
obtain the permissible parameters before its adequate treatment for drinking use,
in this case it is of the disinfection type, this in comparison to the regulations of

the environmental quality standards of MINAM.

Keywords: treatment plant, water supply, rainwater, rainfall, reservoir.
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. INTRODUCCION

En nuestra realidad contemporanea se ha visto que en nuestra sociedad existe
un problema inmerso ya en la mayoria de los paises, pues la escasez del agua,
es un problema urgente que se debe atender, ya que si bien es cierto el agua
dulce que tenemos en nuestro planeta es limitada, es asi que el mal uso de este

recurso a traves de los afios ha hecho que lleguemos a este punto.

En los Ultimos tiempos varias areas urbanas sufren la escasez de agua, esto
incluye la gestidn integrada de los recursos hidricos y la gestién de demanda del
agua de lluvia (Francisco, Herndndez y Eslamian, 2020, p. 448).

Por lo tanto, se ha visto conveniente, implementar el sistema de reutilizacion del

agua de lluvia, para usarla de manera que se apta en el consumo humano.

Contar con una 6ptima infraestructura educativa que cumpla con los estandares
de calidad, y asi mismo contribuya en la sostenibilidad de los recursos hidricos,
debe ser una prioridad en los estados para crear un ambiente Optimo que
estimule enlos estudiantes la ensefianza y aprendizaje con el entorno ambiental
presente.

Cabe sefialar que el alcance del agua limpia estd dentro de los objetivos del
desarrollo sostenible, es decir, es un objetivo a alcanzar que cada pais no debe

dejar de lado.

La ciudad de Moyobamba no es ajena ante la deficiente distribucion del agua
potable, en cada sector de la ciudad se sufre de la escasez de este recurso, el
cual es de uso primordial en los hogares e instituciones para que se puedan
desarrollar factiblemente. Este problema se debe a factores como el crecimiento

de la poblacion, la explotacién continua de las cuencas hidrograficas, entre otros.

Este sistema debe ser implementado raudamente ya que, al ser esta provincia
muy propensa a extensas lluvias, se deberia aprovechar la reutilizacion de estas
lluvias en los centros educativos mediante las plantas de tratamiento, puesto que

contribuird a frenar la presion en las cuencas hidrograficas.



Por lo expuesto, es indudable que a través de la planta de tratamiento para
reutilizar el agua pluvial de la infraestructura educativa secundaria Ignacia
Veldsquez, se dard una opcion clave para enfrentar la escasez del agua en
nuestro entorno, ademas de contribuir en que cada nifio o adolescente pueda

tomar en cuenta este tipo de sistema en su hogar.
PROBLEMA GENERAL

¢,De qué manera el disefio de una planta de tratamiento para reutilizar el agua
pluvial mejorara los servicios de agua potable en la LE. Ignacia Velasquez,

Moyobamba, San Martin?

PROBLEMA ESPECIFICOS

¢, Como influirdn los estudios basicos de ingenieria en el disefio de la planta de
tratamiento para reutilizar el agua pluvial en la LE. Ignacia Veldsquez,
Moyobamba, San Martin, 20217

¢ Qué pardmetros se utilizardn en el disefio de la planta de tratamiento para
reutilizar el agua pluvial en la IL.E. Ignacia Velasquez, Moyobamba, San Martin,
20217

¢, Como se evaluara la calidad del agua pluvial para el disefio de la planta de

tratamiento en la L.E. Ignacia Velasquez, Moyobamba, San Martin, 2021?

Justificacidén técnica

Este trabajo contribuird a que los estudiantes puedan tener conocimiento acerca
de las caracteristicas, parametros y teorias empleadas en el disefio de una
planta de tratamiento de agua pluvial en las infraestructuras educativas, asi

mismo como utilidad para las futuras investigaciones.

Justificacion econémica

Incentivo para que las autoridades de la provincia de Moyobamba se enmarquen
en la mejora continua de las infraestructuras educativas reutilizando el agua de

lluvia, y promuevan este método en la localidad, optimizando los costos del agua



potable no solo a nivel educativo sino en las viviendas, incrementando asi el

desarrollo poblacional y del pais.
Justificacion social

Beneficiara a los pobladores de la provincia de Moyobamba, puesto que les
permitird recibir a sus hijos una educacién implementado con la mejora continua

en el medio ambiente.
OBJETIVO GENERAL

Disefiar una planta de tratamiento para reutilizar el agua pluvial en la .LE. Ignacia

Velasquez, Moyobamba, San Martin, 2021.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desarrollar los estudios basicos de ingenieria en la LE. Ignacia Velasquez,
Moyobamba, San Martin, 2021

Disefiar la planta de tratamiento de agua pluvial en la LE. Ignacia Velasquez,
Moyobamba, San Martin, 2021.

Evaluar la calidad del agua pluvial en la LE. Ignacia Velasquez, Moyobamba,
San Martin, 2021.

HIPOTESIS GENERAL
El disefio de la planta de tratamiento mejorara de manera significativa el servicio

de la ILE. Ignacia Velasquez, Moyobamba, San Matrtin.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

Con los estudios basicos de ingenieria se podra realizar el disefio de la planta
de tratamiento para reutilizar el agua pluvial en la LE. Ignacia Velasquez,
Moyobamba, San Martin, 2021.

Los parametros que se utilizaran en el disefio de la planta de tratamiento para
reutilizar el agua pluvial, seran los adecuados para satisfacer la demanda de

agua potable en la LE. Ignacia Velasquez, Moyobamba, San Martin, 2021.

Al evaluar la calidad del agua pluvial, esta seré apta para el disefio de la planta

de tratamiento en la I.E. Ignacia Velasquez, Moyobamba, San Martin, 2021.



.  MARCO TEORICO

Antecedentes internacionales

Agredano (2017), en su tesis titulada “Sistema domeéstico de captacion de agua
de lluvia para consumo humano: alternativa de suministro de agua potable en el
Valle de México” tuvo por objetivo general describir los componentes e
indicadores operativos (modelos) mas principales en el disefio de un sistema
doméstico de captacion de agua de lluvia para consumo humano, y sefalar la
conveniencia de estos sistemas como opcidn de abastecimiento de agua potable
en el Valle de México, la técnica de esta investigacion se dio a través de la
recopilacion y articulacion de los datos existentes, tuvo como conclusion que la
implementacion del agua de lluvia estda aumentando en los paises en desarrollo
y desarrollados. En la actualidad es estimada y utilizada como una fuente de

provision de agua potable y no potable en los paises en desarrollo.

Calderon y Rivera (2019) en la tesis por titulo “Disefio de un sistema de
captacion, almacenamiento y readecuacion de las aguas pluviales para el Hotel
Alejandria Resort, en el municipio de San Gil, Santander” su objetivo general es
calcular el area apta para captacion de agua lluvia de las estructuras
encontradas del hotel Alejandria Resort, concluyd que con el procedimiento
estadistico de los datos de tiempo pluviométricas derivadas de las estaciones
hidrométricas, se determin6é una oferta pluvial anual promedio de 1185.5 mm de
lluvia/m2 en la zona de estudio. La presente oferta se divide distribuida en un
ciclo bimodal, con dos periodos de lluvias bien disparejos entre marzo-junio y
agosto-octubre, teniendo picos en mayo (150.99 mm/m2) y agosto (161.741

mm/m2).

Montero (2016), en su tesis “Estado del arte de los sistemas de captacion y
aprovechamiento de aguas lluvias como alternativa en el ahorro de agua potable
enviviendas” el objetivo principal la constitucién de un estado del arte en relacién
a los sistemas de recoleccion, almacenamiento y uso de aguas pluviales, como
una alternativa en el ahorro de agua potable para las viviendas, en su
investigacion expondra metodologias de la captacion, caracteristicas y los

parametros en la calidad del agua de lluvia mediante el disefio de



aprovechamiento, su conclusién fue que al analizar el agua de lluvia se
estableciO que esta presenta pocos agentes contaminantes en las fuentes
superficiales, aun asi es relevante el tratamiento apropiado a sus condiciones y
gue de acuerdo al analisis de laboratorio se plantee el adecuado tratamiento de

desinfeccion.
Antecedentes nacionales

Jimenéz (2018) en la tesis titulada “Evaluacion técnica y econémica de un disefio
de sistema de aprovechamiento de lluvia para uso doméstico en la comunidad
Awajun de Juum del distrito de Imaza, Provincia de Bagua, departamento de
Amazonas, 2017” cuyo objetivo fue evaluar técnica y econémicamente con un
disefio de sistema de aprovechamiento de agua de lluvia para uso domeéstico en
la comunidad Awajun de Juum del Distrito de Imaza, Provincia de Bagua, el
método empleado en su investigacion fue inductivo-deductivo, tuvo como
conclusion que a través del sistema de aprovechamiento de agua de lluvia
disefiado, se comprueba la viabilidad de este al solucionar la demanda de agua
requerida para el uso doméstico, pues gracias a esto se elevo la dotacion de
25.7 Ippd obtenidas de las fuentes de agua a una dotacion de 38 Ippd para todos

los meses del afno.

Tapia (2019), en su investigacién “Disefio de un sistema de aprovechamiento de
aguas pluviales en el centro poblado Santo Domingo del distrito de Habana,
provincia de Moyobamba, region San Martin” su objetivo primordial fue disefiar
un sistema de aprovechamiento de aguas pluviales en el centro poblado Santo
Domingo, empleando el disefio de investigacion tipo no experimental, ya que la
investigacion no influird en la manipulacion de sus respectivas variables, asi
mismo llegé a la conclusion que con los resultados del andlisis fisicoquimico y
bacterioldgico del agua esta es apta para el consumo humano, pero aun asi, es
conveniente la implementacion de un filtro y purificador de tarraja, puesto que
evitara las bacterias, ademas de un mejor sabor, olor y color. Se pretende que
el filtro se ubique a la salida del tanque de almacenamiento, asi mismo es

conveniente afadir el cloro, de acuerdo al volumen establecido.



Grandez (2017) en la tesis que propone “Disefio de un sistema de captacion de
aguas pluviales, para el uso doméstico en viviendas del barrio La Florida del
distrito de Yurimaguas — provincia de Alto Amazonas— region Loreto”, el objetivo
que se plante6 fue elaborar el disefio de un sistema de captacién de aguas
pluviales de bajo costo, facil implementacion y mantenimiento, como una
alternativa para el ahorro de agua potable en viviendas del Barrio la Florida en
Yurimaguas, el disefio de la investigacion fue tipo experimental-aplicativo, llegd
aconcluir que através del sistema de captacién de 90 m2 de areay con el tanque
elevado de 0.60 m3 para un almacenamiento de agua pluvial, se permitird un
ahorro anual de 127.00 m3 de agua potable, representando una facturacion de

consumo de agua potable al afio de S/.272.00.

BASES TEORICAS
Topografia

Tener conocimiento de la topografia es necesario para investigar los estratos
geoldgicos. Ademas de ser participe en el disefio de planificacién. Para proceder
se realiza el analisis mediante las curvas de nivel donde se podra mostrar la
superficie fisica del terreno y asi tener caracteristicas de su estado geoldgico y

topogréafico (Abdramane, Xiufen, Adamay Dao, 2019, p. 480).

Arquitectura

La arquitectura es arte y ciencia de disefiar, se construye un espacio, estructura
y su entorno de manera estética para dar emocion al publico. El arquitecto es el
artista que tiene el talento y conocimiento para dar creacion, para ello se debe
seguir los procesos de una adecuada planificacion, correcto disefio y ser
atractivo. La estructura debe cumplir con su objetivo para la cual fue construida,
es decir, cumplir con la gestion adecuada del espacio y se Util funcionalmente
(Janetius, 2020, p. 8).

Estudio de suelos

Los suelos se utilizan para la construccion de estructuras y también las

estructuras de ingenieria civil se cimientan sobre la superficie de la tierra para lo



cual es necesario obtener las caracteristicas de este. Las propiedades
geotécnicas de los suelos son imprescindibles para que exista una estabilidad

de las estructuras en ingenieria civil (Roy y Kumar, 2017, p. 103).

Hidrologia

La hidrologia, es una ciencia basica del agua, se va a depender mucho del tipo
de clima, ademas de que el principal factor sera la lluvia por ser elemental en el
balance hidrico (Garcia, Roldan, Estévez, Moreno, Serrat, Gonzalez, Francés,
Olivera, Castroy Giraldez, 2014, p.2)

Sistemas de recoleccion de agua de lluvia

Optar por un sistema de captacion de agua de lluvia por azotea, proporcionara
un sistema de agua mas seguro en la escuela publica. También se aplicara un
tratamiento de bajo costo para que el agua recogida sea apta en diversos
propdsitos. Se tuvo como respuesta que el agua recolectada es aceptable, aun
asi, cuanto mayor tiempo pase almacenada sin tratamiento aumenta la
abundancia microbiana, por ello, es necesario implementar la dosificacion de
cloro (Richards, Rao, Connelly, Raj, Raveendran, Shirin, Jamwal y Helliwell,
2021, p. 2).

Se desarrolld la recoleccién e identificacion del agua de lluvia en distintos
tiempos de almacenamiento, es decir a 48 horas y 96 horas, posterior a ello se
seleccioné y aplicé el tratamiento de filtrado, finalmente, la aplicacién de
desinfeccion usando el método Sodis (desinfeccién solar) (Hernandez vy
Chaparro, 2015, p. 100).

Componentes del sistema de recoleccion de agua de lluvia

En el sistema de recoleccion de agua de lluvia por cosecha, el techo es el area
de captacién y en este se recauda el agua pluvial. Posteriormente se almacena
en un tanque o cisterna. Este sistema se compone por: captacion, transporte,

primera descarga y filtro (Morey, Dhurve, Haste y Wasnik, 2016, p. 2160).
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Figura 1: Componentes del sistema de recoleccion de agua de lluvia.

El area de captacion radica en que la recoleccion el agua de lluvia se realice a
través de superficies aptas o bien acondicionadas. Estas particularidades son
importantes para que se realice el llenado del depésito de manera eficiente y sin
pérdidas de agua. Para la dimensién del area de captacion se adquiere con el
andlisis de las precipitaciones, para ello es recomendable que sean anuales
(Nickisch, Sanchez, Tosolini, Diaz y Jordan, 2018, p. 17).

El tipo de material de cubierta influira en cuanto a la calidad y el area de
captacion para la cantidad del agua. De acuerdo al tipo de material de cubierta,
estos presentan distintos porcentajes de escurrimiento (Solano, Gonzaga,

Espinoza y Espinoza, 2017, p.153).
Canaletas

También llamado canal de lluvia, es un componente de descarga del agua
superficial en una edificacién. Canalizan el agua del techo hacia el suelo o a los
sistemas de recaudacion de lluvia (Saraswathi, Deepthi y Bharath, 2019, p.

1048).

Figura 2: Modelo de canaleta.



Bajantes pluviales

(Ojeda, Alvarez y Orona, 2020, p. 62) menciona que para determinar las
dimensiones de las canaletas se utilizan los parametros hidraulicos, los cuales
son: perimetro mojado, area hidraulica y radio hidraulico, esto se reemplaza por
medio de la ecuacion de manning, y teniendo en consideracién la ecuacién de la

continuidad Q= V x A, finalmente reemplazando se tiene:

0.312 * D8/3 « §1/2
m3/s = n

Donde:

D= Diametro de la tuberia
S=Pendiente

n= Coeficiente de rugosidad

Almacenamiento de agua

Es importante relacionar el rendimiento hidrolégico en un tanque de lluvia, pues
estos dependen del tamafio y caracteristicas de la captacién, precipitaciones y
la demanda. Existen varios métodos para determinar el tamafio adecuado del
tanque de almacenamiento en el sistema de recaudacion del agua de lluvia. El
método mas factible para determinar el adecuado tamafio del tanque, es
simularlo en un software de modelamiento. Este permitira la relacion del sistema
de recaudacion, el area de techo del cual se recolectara el agua de lluvia, el
volumen de agua requerido y la demanda del agua (Tamanna, Ainan, Islam y
Ashraf, 2017, p. 38).

La situacion actual en la que nos encontramos en todo el mundo debido a la
escasez del agua, ha sido motivo por el cual se hace énfasis al sistema de
almacenamiento de agua. Este recurso hidrico juega un papel sumamente
importante en nuestra vida cotidiana. Los tanques pueden ser constituidos por
diferentes materiales marco de acero, marco reforzado, ladrillo, etc. Se clasifican

de acuerdo a su ubicacion, como tanque apoyado en el suelo, tanque



subterraneo, tanque elevado. Ademas, pueden ser rectangulares, circulares,

tanques intze (Tejaswini y Mamatha, 2020, parr.2).

Figura 3: Tanque de polietileno.

Los tanques que almacenan agua, son en mayoria usados para el consumo
humano. El agua es imprescindible para la supervivencia humana, mamfferos,
plantas y otros seres vivos. Eltanque es muy Util ya que sirve para almacenar el
agua potable, de riego, preparacion de alimentos, entre otros. Estan elaborados
de materiales como: plastico, fibra de vidrio, polietileno, polipropileno, hormigon,
acero (Verma y Mishra, 2019, p. 7443).

Tanques rectangulares

Al emplear tanques rectangulares de concreto estos emplean volimenes
limitantes para obtener espesores econOmicos, ya que los elementos
estructurales empleados trabajan a flexion y fuerza cortante, garantizando la
rigidez de flexion y resistir a la fuerza cortante. En caso contrario se obtengan
espesores amplios se recomienda emplear tanques cilindricos o tipo intze
adecuados para almacenar volimenes grandes de agua. (Orihuela y Sanchez,
2016, p. 12).

Calculo de las precipitaciones

Este procedimiento tiene como propoésito la probabilidad de ocurrencia de los

eventos pluviales, se obtiene los datos de las precipitaciones, se aplican las
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funciones de probabilidad, regresién potencial y métodos matematicos (Suarez,
Sepllveda, Patarroyo y Canaria, 2020, parr.47).

Curvas Intensidad-Duracién y frecuencia

Las curvas intensidad, duraciény frecuencia son las representaciones de la lluvia
mediante la estadistica, se observa en estas la intensidad de la lluvia que se
tendra en un determinado periodo y la frecuencia que tiene esta intensidad

(Roksvag, Lutz, Grinde, Verpe y Thorarinsdottir, 2021, parr.1).

Para la construccion de las curvas IDF, se analiza los registros pluviométricos
de un periodo determinado de afios, posteriormente se calculan las intensidades
para 1, 2, 4, 6, 8, 12 y 24 horas, ademas de que es necesario determinar el
andlisis estadistico media y la desviacion estandar con el método probabilistico

Gumbel (Maldonado, Samaniego, Ramos y Abril, 2020, pérr.1).

—T: 2 afos
——T: 5 aios
T: 10 afos
T: 25 afos
—— T: 50 afios
——T: 100 afos

60 180 300 420 540 660 780 900 1020 1140 1260 1380 1500
t- tiempo de duracion (minutos)

Figura 4. Cuna Intensidad-Duracion-Frecuencia.

Método de desinfeccion del agua de lluvia

Mediante los estandares de calidad ambiental (ECA) para Agua, establece que
existen tres tipos de tratamiento para agua superficiales destinadas al consumo
humano entres estas estan aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion, aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional
y tratamiento avanzado (ECA, 2017, p. 10).

Se debe reducir la exposicion del agua de lluvia al plomo (Pb), ya que esté puede

contaminar al agua, es por ello que se debe reducir los techos que contengan
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recubrimiento de Pb, y ademas utilizar un método de filtracién para el agua de
lluvia antes de ser consumida como agua potable (Khayan, Heru, Astuti,
Sudarmadji y Djohan, 2019, p. 8).

Es importante la desinfeccion del agua ya que prevendra las diferentes
enfermedades. Al utilizar el filtro de arcilla con aserrin y plata coloidal. Esta dltima
funciona como filtro para la inhibicion de bacterias, asi mismo se determind que
al comparar el agua desinfectada mediante este método esta cumplié ante los

estandares de calidad ambiental (Lumba, Orihuela, Porras y Pilco, 2019, parr.1).

En la etapa de la desinfeccion se implementa la cloracion, cuyo propdsito es la
eliminacion de bacterias. Su dosificacion dependera de la demanda y dosis de
cloro que es necesario para desinfectar (Ruiz, Moscoso, Cruz y Pilco, 2020,
p.201).

pH

Es la clasificacion de acidez y alcalinidad del agua, existe concentracion de
hidrégenos en moles /Lt, su determinacion es a través del potenciometro
(Chalco, 2016, p.45).

Tabla 1. Clasificacion del agua de lluvia segun el pH.

pH Clasificacion de la lluvia
pH>5,6 Lluvia no acida
47<pH5,6 Lluvia ligeramente &cida
43 <pH 4,7 Lluvia medianamente &cida
pH<4 3 Lluvia fuertemente acida

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de Ospina y Ramirez, 2014.

Reutilizacion del agua pluvial

La reutilizacion del agua puede ayudar a reducir la utilizacion del agua dulce que
posee nuestro planeta, mayor expansion en las fuentes de agua, mejorar la
fiabilidad del acceso a nuestros recursos, y asi mismo, disminucion del agua
residual al medio ambiente (Khanal, Thapa, Devkota y Paudel, 2020, p. 2952).
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Sistema de bombeo

(Grandez, 2015, p. 37) indica que para el dimensionamiento de la bomba se tiene
en cuenta la altura que recorrera el agua de acuerdo a litros por minuto, se

determina con la ecuacion siguiente:

_ Qb+ ADT
~ 75xe

Pb

Donde:

Pb = Potencia de bomba en Hp
Qb = Caudal de Bombeo en lt/seg
ADT = Altura Dindmica Total en m.
e = Eficiencia, 0.60-0.70

Altura dindmica total

(Organizacion panamericana de la salud, 2004, p.12) se debe vencer la
diferencia entre pozo al reservorio, adicionando las pérdidas de carga en todo el
tramo (pérdidas de la tuberia de succién e impulsion), adicionar también la

presion que llegara.
ADT = Hs+ Hi+ Hfs+ Hfi+ Ps
Donde:
ADT= Altura dindmica total
Hs = Altura de succidn, esto es, altura del eje de la bomba sobre el nivel inferior.
Hi = Altura del nivel superior con relacion al eje de la bomba.
Hfs = Pérdida de carga de la tuberia de succién

Hfi = Pérdida de carga de la tuberia de impulsién
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Ps = Presion de llegada al reservorio (recomendable 2m)

Tuberia de impulsién

(Organizacion panamericana de la salud, 2005, p. 38) menciona que para el
determinar el diametro de la linea impulsion en proyectos que no operan las 24
horas teniendo en si un bombeo discontinuo, es recomendable el empleo de la

formula de Bresse en base al diametro econémico siguiente:
D =K % N°25 « Qb0'5

Donde:

K = coeficiente de Bresse, 1.3

N = N° horas de bombeo/24

Qb = Caudal de Bombeo en m3/seg

Tipos de apoyo en la base del tanque

En las estructuras contenedores de liquidos apoyadas en el terreno ya sea
enterradas, semienterradas y superficiales se considerara de acuerdo a la union
muro-cimentacion (ACI 350.03-06, 2006, p. 37).

Tabla 2. Tipos de apoyo de la base soportada en el terreno segun el tipo de

tanque.
Tanque Tipo de concreto Tipo de apoyo en la base
Rectangular | Concreto armado Base empotrado
Concreto armado Base articulado
Circular Concreto armado Base empotrado
Concreto armado Base articulado

Concreto presforzado | Base flexible

Anclado

No anclado - confinado

No anclado — no confinado

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de ACI 350.03-06, 2006.
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.  METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Este proyecto de investigacion es de tipo aplicativo y disefio no experimental
puesto que a partir de una de nuestras variables se plantea una propuesta de
disefio para poder dar una solucion mas adecuada a un problema, asi mismo
esta investigacion se centrard en nuestra variable independiente dado que a
partir de su estudio se pretende plantear la propuesta de disefio estructural, por

lo tanto, esta investigacién trabaja de la siguiente manera:

Donde:
M: Representa el lugar de estudio “Moyobamba, San Martin”

O: Representa la informacién sobre la planta de tratamiento de agua pluvial.
3.2 Variables y Operacionalizacién

Variable Independiente: Disefio de planta de tratamiento.

Sea cualquiera el sistema de la planta de tratamiento esta se compone por: la
captacion, transporte y almacenamiento. Se denomina captacién al proceso que
recibe la superficie directamente de la lluvia hacia la zona de captacion, los
canalones rodean al techo de dos aguas y trasladan al tanque de acumulacion,
después pasan a las tuberias que son las encargadas de transportar el agua
pluvial en &rea de la azotea hasta la recoleccion del sistema, posteriormente se
procede al primer lavado donde se retira la mayoria de contaminantes que
presenta el agua de lluvia, y finalmente se da pase al filtro el cual elimina los
contaminantes en suspension de agua de lluvia acumulada del agua. Existen
diferentes filtros como de carbon, filtros de arena, horizontales, filtro de desbaste

y filtro de arena lento (Pal, Pratap, Kumawaty y Singh, 2019, p. 2492).

Variable Dependiente: Reutilizar agua pluvial.

Contar con la reutilizacion del agua de lluvia es de suma importancia pues es

uno de los factores importantes para garantizar un recurso clave en el suministro
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de agua para el futuro, ya que aliviara la escasez de agua, ademas de mejorar
el entorno ecoldgico en el ambito urbano e hidrico (Liu, Ren, Hao, He, Desmond
y Ding, 2021, p. 61).

3.3Poblaciéon, muestra y muestreo

Poblacion
La poblacién del proyecto de investigacion emplea una poblacién infinita, es

decir se consideran a todas las fuentes de agua del distrito de Moyobamba.

Tabla 3. Fuentes de agua, Moyobamba, 2021.

N° NOMBRE
1 | Aguas pluviales

2 | Aguas superficiales

3 | Aguas naturales

4 | Aguas subterraneas

Fuente: elaboracion propia.

Muestra
Para este proyecto de investigacion la muestra es la fuente del agua pluvial para

la investigacion del disefio de la institucion educativa Ignacia Velasquez.

Tabla 4. Poblacion.

N° NOMBRE

1 | Agua pluvial

Fuente: elaboracion propia.

Muestreo

La seleccién de la muestra que se utilizara para el proyecto de investigacion es
el muestreo tipo no probabilistico por conveniencia.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas
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Las técnicas a emplear: las técnicas de campo y técnicas en gabinete, asi
mismo, la revision de base de datos, estos permitiran procesar la informacién

con el propdésito de esquematizarlo en la investigacion.

Instrumentos
Los instrumentos empleados en la recoleccion de datos correspondientes a los

estudios de ingenieria basicos para el disefio del proyecto se presentan a
continuacion:

Tabla 5. Técnicas e instrumentos de Recoleccién de Datos.

Recoleccion de datos | Técnicas Instrumentos

Estudio topografico Técnica de campo — Teodolito, tripode
topografico, GPS, mira,
cinta métrica, libreta

topogréfica.

Técnica de gabinete | — Fichas bibliograficas
— Manual de puentes.
— Hojas de calculo Excel.

— Tablas de tabulaciéon de

datos.

Técnica de campo — Libreta de campo.

— Ensayos in situ.
Estudio de mecéanica de — Fichas de recoleccion de

suelos datos.

— Céamara fotografica.

Ensayos de — Ensayos de las muestras
laboratorio obtenidas en campo.
— Fotografias.

— Formatos de laboratorio.

Técnica de gabinete | — Fichas bibliogréaficas.
— Norma e 050 Suelos y

cimentaciones.

— Hojas de célculo Excel.
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Tablas de tabulaciéon de

datos.

Estudio de hidrologia e

hidraulica

Técnica de campo

Diario de campo.

Céamara fotogréfica y de
video.

Revision de base de
datos

Registros de recoleccion de
datos.

Técnica de gabinete

Fichas bibliograficas
Manual de puentes.
Hojas de calculo Excel.

Tablas de tabulacién de

datos.

Andlisis del agua pluvial

Técnica de campo

Recoleccién de las

muestras de agua de lluvia.

Ensayos de

laboratorio

Ensayos de las muestras
obtenidas.

Formatos de laboratorio.

Fuente: elaborado por el investigador.

Validez y confiabilidad

La validez y confiabilidad de los instrumentos y datos usados en este proyecto

de investigacion se rigen bajo la aplicacién de las normas técnicas vigentes en

cada estudio basico de ingenieria, asi mismo, las validaciones de los

instrumentos empleados se someterdn a través del juicio de expertos

conocedores del tema, la cual se llevara a cabo en todos los procedimientos del

desarrollo de este proyecto de investigacion, con el fin de tener la validez y

aprobacion de contenido correspondiente.

3.5 Procedimientos

Tabla 6. Procedimiento de recoleccion de datos.

Recoleccion de

datos

Procedimiento
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Estudio

topografico

Utilizando el equipo GPS se ubicara las cotas de referencia,
asi también, empleando un tripode, un nivel topografico y la
mira se determinara los desniveles del terreno. A esto se
suma el teodolito, para determinar los angulos verticales y

horizontales.

Estudio de
mecanica de

suelos

Realizar las calicatas en el area de la institucién educativa
para obtener las muestras de los estratos del suelo y llevarlas

a procesar en el laboratorio.

Estudio de
hidrologia e

hidraulica

Se va a recolectar y analizar informacién hidrometeorologica
y pluvial de la estacion del lugar de estudio, se podran

obtener de instituciones como el SENAMHI.

Analisis del agua

pluvial

A través de la recoleccion de las muestras de agua de lluvia,

en recipientes adecuados para su evaluacion, seran

enviadas a analizar al laboratorio.

Fuente: elaborado por el investigador.

3.6 Método de andlisis de datos

Tabla 7. Método de analisis de datos.

Recoleccion de

Método de andalisis de datos

datos
Estudio Procesar los datos obtenidos en los softwares de AutoCAD,
topografico Civil 3D, ya que con estos se elaboraran los planos de
ubicacion, y asi mismo la distribucion de la institucion
educativa.
Estudio de Obtenidas las muestras de campo se realizard los ensayos
mecanica de en laboratorio, tales como: ensayos de contenido de
suelos humedad, analisis granulométrico, limite liquido, limite
plastico, plasticidad del suelo, corte directo, compactacion del
suelo, ensayo de proctor modificado y ensayo CBR. También
se elaborara el perfil estratigrafico del terreno
Estudio de Los datos brindados por el SENAMHI servirdn para aplicarlos
hidrologia e en las férmulas Gumbel, con ello se podra obtener los
hidraulica caudales maximos para los diferentes tiempos de periodo.
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Andlisis delagua | Con los datos obtenidos de los parametros analizados se

pluvial podra comparar con el ECA, a fin de establecer el método

mas viable para potabilizar el agua de lluvia.

Fuente: elaborado por el investigador.

3.7 Aspectos éticos
El presente proyecto de investigacion se ha desarrollado teniendo en cuenta las
indicaciones dadas por la facultad de Ingenieria y normas vigentes de nuestro
pais asimismo teorias y conceptos de autores debidamente referenciados bajo
la norma ISO-690 y teniendo en cuenta las acciones prohibidas de

investigaciones ante el plagio normado por nuestra casa de estudios.

Los datos obtenidos y resultados estan sujetos a la verdad y veracidad de los
hechos con el fin de dar autenticidad a este proyecto y siempre teniendo en
cuenta los principios éticos, ya que se plantea una propuesta de disefio
estructural para mejorar el problema de la mala calidad educativa que servira

para futuras investigaciones y autoridades correspondientes.
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V.

4.1Estudios de ingenieria basica

RESULTADOS

4.1.1 Estudio topogréfico

Referente al estudio topografico, el proyecto esta dentro de la zona 18S del Peru,

con el levantamiento se determind que se cuenta con un area de 77 712.37 m2.

y perimetro de 1101.45 ml.

Tabla 8. Distrito de Moyobamba, coordenadas UTM-WGS84-18S.

BM ESTE NORTE COTA

BM-1 278193.5 [9333597.1 |842.83 m.s.n.m
BM-2 278284.3 [9333597.1 |827.03 ms.n.m
BM-3 278210 9334018.6 |843.76s.n.m

Fuente: Elaboracioén propia.

4.1.2 Estudio de mecanica de suelos

En relacion al estudio de mecéanica de suelo, se realiz6 en base a la extraccion

de 5 calicatas a una profundidad de 3m, las cuales se realizaron dentro del area

de estudio.

Tabla 9. Analisis de mecéanica de suelos por estrato.

CONTENIDO
. DE SALES
| CLASIFICACION PLASTICIDAD
CALICATA | ESTRADO PROFl(Jn':')D'DAD DESCRIPCION HU'\(/(IJl/E;DAD (%)
0
SUCS| AASHTO | L.L L.P 1P
Cc-01 E-01 0.00-3.00m ROJIZO CL | A6(10) | 37.92| 2424 | 13.68| 20.78% 0.05%
E-01 0.00-0.60m | AMARILLENTO | SM | A-2-4(0) |18.95| 17.44 | 1.51 16.16% 0.09%
E-02 0.60-1.05m ROJIZO scC A4(2) | 29.7 | 20.67 | 9.03 23.90% 0.07%
C-02 E-03 1.05-1.55m CLARO CL A6(8) | 335 | 17.89 |15.61| 24.84% 0.05%
] ] MARRON o 0 0
E-04 1.55-3.00m OSCURO SC | A2-4(0) | 31.7 | 22.28 | 9.42 27.41% 0.04%
MARRON . .
03 E-01 0.00-0.60m OSCURO CL | A6(11) |35.91| 1759 | 18.32| 17.82% 0.07%
E-02 0.60-3.10m ROJIZO CcL A6(7) |32.66| 17.94 | 14.72| 23.46% 0.06%
E-01 0.00-1.50m ROJIZO CL A6(6) |30.69| 17.73 |12.96 14.90% 0.06%
C-04 -
E-02 1.50-3.00m ROJIZO SS(I?/I A4(2) | 209 | 14.86 | 6.04 24.79% 0.05%
E-01 0.00-0.50m ROJIZO SC | A2-6(0) |25.63| 14.22 | 11.41| 13.01% 0.07%
C-05 E-02 0.50-1.50m | AMARILLENTO | CL | A6(10) |37.09| 22.63 | 14.46| 20.77% 0.06%
E-03 1.50-3.00m |AMARILLENTO | CL A4(8) |27.63| 1841 | 9.22 27.52% 0.05%

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3 Estudio de hidrologia e hidraulica

Calculo de las precipitaciones mensuales y anuales.

Tabla 10. Precipitacion total mensual y anual de la estacibn Moyobamba.

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

ANO

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

2008

18.7

32.9

31.8

21

17.5

26.5

18.1

7.8

28.3

37.6

18.1

43.5

2009

40.9

46.3

15.3

28.8

32.2

16.5

15.8

12.3

25.3

28.4

13.3

10.6

2010

19.2

61.6

34.4

26.7

33.9

28

27.6

15.9

28.9

22.8

33.2

27.4

2011

27.4

23.5

105

22.3

7.7

14.8

27.1

12.5

14.7

29.3

43.5

31.7

2012

48.1

20.9

80

32.9

171

17.6

16.6

27.1

19.5

25.2

38.3

35.7

2013

15.7

60.6

90.8

30.9

32.5

8.8

18.5

33.6

37.9

25.7

45

39.6

2014

68.8

30.3

28.1

53.8

15.1

17.7

141

19

14.3

67.2

42.8

34

2015

55

36.9

51.4

28.3

24.7

14.9

211

39.6

10.9

41.8

63

46.5

2016

20.5

44.7

34.8

57.8

31.8

15.2

11

22.8

38.2

32.9

12.5

47

2017

39.5

111

14.9

31.6

51.6

12.8

26.9

26.9

24

35.9

29

19.8

2018

46.5

69.4

26.2

33.3

48.8

10.4

22.8

34.1

48.4

30.2

52.5

41.6

2019

35.3

85.4

23.7

24.6

63.4

15.1

59.4

16.7

11.4

19.4

79.6

49.2

2020

28.3

107

32.8

0

0

0

15

0

51.2

16

21.9

40.8

2021

34.1

67.8

41.4

28

21.9

15.9

37.5

25.7

48.7

11.5

Fuente

. elaboracion propia en base a la informacién brindada por el SENAMHI.

La tabla 8 se elabord con los datos brindados por SENAMHI, se plasman las

precipitaciones mensuales de la estacion meteorolégica Moyobamba, del afio

2008 al 2021.

Tabla 11. Determinacion de la precipitacidn maxima de estacion Moyobamba,

2008-2021.

Precipitacién (mm)
ANO | Xi | (xi-prom)2
2008| 43.50 1023.54
2009| 46.30 852.22
2010| 61.60 193.01
2011| 104.70 853.06
2012| 80.00 20.31
2013| 90.80 234.31
2014| 68.80 44.79
2015| 63.00 156.07
2016| 57.80 313.04
2017] 111.30 1282.15
2018| 69.40 37.12
2019| 85.40 98.15
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2020| 106.50 961.44
2021| 67.80 59.18
TOTAL | 75.49 6128.41

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla n° 9 se muestran la distribucion de las precipitaciones maximas de

cada afio, asi mismo se calcul6 las precipitaciones promedio para utilizar en la

tabla n°10.
Tabla 12. Distribucién de probabilidades pluviométricas segiin método Gumbel.
_ DeS\{iacién Moda de
Promedio est?g)dar Beta distribucion
75.49 21.71 16.93 65.72

Fuente: elaboracion

propia.

Se calculd la distribucién probabilistica mediante el método de Gumbel desde el
periodo 2008-2021.

Tabla 13. Precipitaciones mensuales maximas probables.

. . Probabilidad | Correccion
dg?(reﬁjdrﬁo r\é%ti?éz Precipitacion de de
ocurrencia intervalo
ARos Xt )
Yt Xt F(X) corregido
2 0.37 71.93 0.50 81.28
5 1.50 91.11 0.80 102.96
10 2.25 103.82 0.90 117.31
Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 11 se realiza el célculo de las precipitaciones mensuales maximas

probables teniendo en consideracion el periodo de retorno de 2, 5, 10 afios.

Tabla 14. Precipitaciones maximas por tiempos de duracion.

P.M.P (mm/hrs) paratiempos de
Duracion Coef. _qe duracién segun el periodo de
duracién retorno
2 anos 5 afos 10 anos
24 1 81.28 102.96 117.31
18 0.9 73.15 92.66 105.58
12 0.79 64.21 81.34 92.68
8 0.64 52.02 65.89 75.08
6 0.56 45.51 57.66 65.70
5 0.5 40.64 51.48 58.66
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4 0.44 35.76 45.30 51.62
3 0.38 30.89 39.12 44.58
2 0.31 25.20 31.92 36.37
1 0.25 20.32 25.74 29.33

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 12 se plasma el céalculo de las precipitaciones maximas por tiempos

de duracién en horas para periodos de retorno de 2, 5, 10 afios.

Tabla 15. Intensidades de las precipitaciones maximas.

Duracion Intensi'dad de I:a lluvia (mm/hrs)
segun el periodo de retorno

Hr min 2 afios 5 afios | 10 afios
24 hr 1440 3.39 4.29 4.89
18 hr 1080 4.06 5.15 5.87
12 hr 720 5.35 6.78 7.72
8 hr 480 6.50 8.24 9.39
6 hr 360 7.59 9.61 10.95
5 hr 300 8.13 10.30 11.73
4 hr 240 8.94 11.33 12.90
3 hr 180 10.30 13.04 14.86
2 hr 120 12.60 15.96 18.18
1hr 60 20.32 25.74 29.33

Fuente: elaboracion.

En la tabla 13 se obtuvieron los datos de la intensidad a través de la precipitacién

en un periodo de tiempo, esto se mide a través de mm/hr.

Curva duracion vs intensidad

25.00

2000 | ®
£ y = 174.51x053
E 15.00 R2=0.9948
<
S
B 10.00
[J]
£

5.00

0.00

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Duracién (min)

Figura 5. Curvaduraciénvs intensidad.
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4.2Disefio de infraestructura

4.2.1 Disefio arquitectonico

El proyecto se ha propuesto para el nivel secundario, para una proyeccién de

10 afios. La propuesta arquitectdbnica cumple con las normas técnicas y el

reglamento nacional de edificaciones vigente. Se ha considerado las

siguientes dimensiones para su distribucion:

Tabla 16. Distribucién de ambientes.

AMBIENTE AREA N°

PABELLON 1

AULAS 62.65 m2 27
ADMINISTRACION 93.74 m2 1
SALA DE DOCENTES 63.47 m2 1
TOPICO 28.82 m2 1
PSICOLOGIA 28.82 m2 1
BIBLIOTECA 95.85 m2 1
TALLER DE ARTE 95.85 m2 2
A.l.P 95.85 m2 2
LABORATORIO 95.85 m2 2
E.D.P 95.85 m2 1
AUDITORIO 330.03 m2 1
CAFETIN 131.04 m2 1
ALMACEN 31.72 m2 4
DEPOSITO DEPORTIVO 15.30 m2 1
SS.HH. PERSONAL 30.52 m2 1
SS.HH.M 28.78 m2 3
SS.HH.H 28.78 m2 3
VEST.M 60.43 m2 1
VEST.H 60.43 m2 1
LOSA DEPORTIVA 515.10 m2 3

Fuente: elaboracion propia.

4.2.2 Disefio de canaletas y montantes

El disefio se realiz6 en base al calculo del caudal de las precipitaciones, el cual
fue de 29.3 mm/hr.

Tabla 17. Calculo del caudal y diametro de montante.

AMBIENTE

AR(M2) | AREA (ha)

Q m3/s

D ninu

D uinu

Pabellén 1

961.66 0.096

0.0075

3.800

4.00
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Pabellén 2 961.66 0.096 0.0075 3.800 4.00
Pabellén 3 414.36 0.041 0.0032 2.771 4.00
Pabellén 4 414.36 0.041 0.0032 2.771 4.00
Pabellén 5 414.36 0.041 0.0032 2.771 4.00
Auditorio 470 0.047 0.0037 2.905 4.00
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 18. Dimensiones de la canaleta.
Diametro
AMBIENTE | Q(ts/s) | 4¢ Ancho | vimmy| yemm)| Fd | Yumm)|RHm) | vimis)| st | yum) | Hm)
montante | de canal
(mm)
2.098E-
Pabellén 1 | 7.49 100 15cm |126.26| 62.90 | 0.35 | 141.01 |0.0907| 0.09 05 0.14 | 0.25
2.153E-
Pabellén 2 | 7.49 100 15cm |126.26| 63.35 | 0.36 | 141.31 |0.0902| 0.09 05 0.14 | 0.25
4.587E-
Pabellén 3 | 3.23 100 15cm | 38.84 | 36.14 | 0.90 | 62.76 |0.0618| 0.11 05 0.06 | 0.15
4.587E-
Pabellén 4 | 3.23 100 15cm | 38.84 | 36.14 | 0.90 | 62.76 |0.0618| 0.11 05 0.06 | 0.15
4.587E-
Pabellén 5 | 3.23 100 15cm | 38.84 | 36.14 | 0.90 | 62.76 |0.0618| 0.11 05 0.06 | 0.15
4.665E-
Auditorio 3.66 100 15cm | 4225 | 39.31 | 0.90 | 68.26 |0.0650| 0.11 05 0.07 | 0.15

Fuente: elaboracion propia.

Para el drenaje pluvial en la institucion educativa, se trabajo a través de

canaletas de techo con montantes de 4” y una seccion de canaleta de 15 cm de

ancho y 15 cm de altura.

4.2.3 Volumen de almacenamiento

Para determinar el volumen del reservorio se ha realizado el analisis entre la

oferta y demanda del agua pluvial durante todos los meses.

Tabla 19. Célculo de la precipitacion neta.

MES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN| JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
PRECIPITACION

PROMEDIO 35.6|57.0| 43.6 | 30.0| 28.4 | 15.3|23.7| 21.0 | 28.7| 30.3 | 37.9 | 36.0
COEFICIENTE

DE 09/09|09|09|09]|]09|09|09|09]|09]|09]09
ESCORRENTIA
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PRECIPITACION
NETA
PROMEDIO
(mm)

32.0(51.3|39.2 | 27.0| 25.6 ( 13.8|21.3| 18.9 | 25.8( 27.3 | 34.1|32.4

Fuente: elaboracion propia.

Para obtener la precipitacion neta promedio se calculd primero la precipitacidon
promedio mensual de todos los meses dentro de los afios 2008-2021, con los
datos obtenidos del SENAHMI. Posterior a ello, se multiplicé por el factor de

escorrentia para lamina galvanizada, cuyo coeficiente es 0.9.

Tabla 20. Célculo de la oferta pluviométricay la demanda

acumulada.

PR'%\ICI'\IPE'E\C'O AREA DE OFERTA AGUA

MES PROMEDIG | CAPTACION(M2 | DISPONIBL | DEMANDA | PLUVIAL

) E (m3/mes) | REQUERID | SOBRANT

(mm) A (m3/mes) E

Enero 32.01 3636.40 116.42 37.65 78.77
Febrero 51.31 3636.40 186.57 33.00 153.57
Marzo 39.23 3636.40 142.67 514.21 -371.54
Abril 27.00 3636.40 98.18 491.94 -393.76
Mayo 25.60 3636.40 93.09 514.21 421.12
Junio 13.77 3636.40 50.07 491.94 -441.87
Julio 21.31 3636.40 77.49 514.21 436.72
Agosto 18.90 3636.40 68.73 514.21 445.48
Septiembre 25.82 3636.40 93.90 491.94 -398.04
Octubre 27.25 3636.40 99.09 514.21 415.12
Noviembre 34.11 3636.40 124.04 491.94 -367.90
Diciembre 32.36 3636.40 117.67 514.21 -396.54

Fuente: elaboracion propia.

Se obtuvieron valores negativos en todos los meses, es asi que se interpreta que
la oferta de agua de lluvia es menor a la demanda que se requiere para el
abastecimiento de la institucion educativa, cuyo procedimiento se encuentra en
el anexo N°4, por lo tanto, con un reservorio de almacenamiento calculado
mensualmente no se podria cubrir el abastecimiento de agua durante todos los
meses.
4.2.4 Simulacion diaria del sistema
Al obtener la capacidad del volumen de almacenamiento aplicando en los

periodos mensuales, nos arroja resultados erréneos, ya que toma el analisis de
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manera constante, sin embargo, en la realidad se observa que las
precipitaciones son variables, es por ello que se procede a realizar para

conveniencia el analisis para el volumen de almacenamiento de manera diaria.

Tabla 21. Simulacién diaria del sistema, con diferentes volimenes de

almacenamiento.

VOLUMEN DE AE;LL&/I'ZE AGUA DE RED|  AGUA TOTAL
RESERVORIO |  {TiLIZADA PUBLICA UTILIZADA
(m3) m3 % m3 % m3 %

15.00| 4017.17| 58.16| 2890.45| 41.84| 6907.62 100.00
20.00| 5551.40| 80.37| 1356.22| 19.63| 6907.62 100.00
25.00| 6315.82| 91.43| 591.80| 8.57| 6907.62 100.00

30.00[ 6415.82| 92.88| 491.80| 7.12) 6907.62 100.00
Fuente: elaboracién propia.

Se puede deducir que con un reservorio de 30 m3, se atenderia con agua pluvial
a un 92.88% a diferencia de los demas volimenes, aun asi, es econdbmicamente
es muy costo, por ende, se ha visto conveniente optar por un volumen de
reservorio de 25 m3, que abasteceria con un 91.43%, siendo también favorable

para el abastecimiento con agua pluvial.
4.2.5 Red de distribucion paratanque elevado y cisterna
Linea de impulsion y succién

Para el célculo de la linea de impulsion y succion se inicia por obtener el caudal
de bombeo, es decir por medio de la cantidad de aparatos sanitarios con la que
cuenta la institucion educativa, esto se realiza através de las unidades de Hunter
(uH).

Qb=5.96 Lps

Se obtuvo los siguientes diametros:
Diametro impulsion(Di) = 2(1/2) pulg.

Diametro Succion (Ds) = 3 pulg.
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La potencia de la bomba segun los calculos realizados para el tanque elevado

se obtiene:

PB=2Hp

Los calculos desarrollados se encuentran en el anexo N°5.

4.2.6 Disefio estructural
Para el pre dimensionamiento del reservorio, se ha tomado en cuenta la tabla N°
19, optando por un volumen de 25 m3,

Tabla 22. Dimensiones reservorio.

DIMENSIONES
Borde libre BL 0.30 m
H atil del agua HL 2.00m
Ancho Ly 2.60m
Largo Lx 4.85m
Altura del muro (Hw) |2.30m
Espesordel muro (tw) 0.25m
Losadetecho 0.15m
Losade fondo 0.20m

Fuente: elaboracion propia.

Se ha implementado ademas del reservorio una cisterna, ya que para algunos
periodos se abastecera a la institucion educativa por medio de la red publica. La
norma 1S.010 indica ademas que es preciso que cuando se implemente una
cisterna, es necesario adicionar un sistema de tanque elevado.

Tabla 23. Dimensiones de cisterna.

DIMENSIONES
Borde libre BL 0.30 m
H util del agua HL 1.70 m
lAncho Ly 3.10 m
Largo Lx 3.50 m
Altura del muro Hw) P.00m
Espesordel muro tw) D.20m
Losade techo D.18 m
Losade fondo 0.20 m

Fuente: elaboracion propia.

Por medio del procesamiento de datos de la demanda diaria para instituciones
educativas segun la norma IS 010 se realiz6 el célculo del volumen para la

cisterna siendo de 22,275 m3. Estd ademas indica que cuando por el uso mixto
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del sistema la capacidad de la cisterna no serd menor de ¥ de la dotacion diaria,
teniendo un saldo de volumen 19 m3. Para el volumen del tanque elevado no

debe ser menor de 1/3 de la dotacion diaria.

Tabla 24. Dimensiones tanque elevado.

DIMENSIONES
Borde libre BL 0.30 m
H Gtil del agua HL D.70 m
lAncho Ly 3.10 m
Largo LX 3.50 m
Altura del muro Hw) [.00m
Espesordel muro tw) 0.20 m
Losade techo 0.18 m
Losade fondo D.20m

Fuente: elaboracion propia.

El calculo de las dimensiones y el procesamiento de datos sometidos al software

ETABS se encuentran en el anexo N°4.
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Figura 6: Asignacién de las dimensiones de los elementos a ETABS.

4.2.7 Céalculo de la distribucion de acero

Disefio de los elementos estructurales de cisterna y tanque elevado

En cuanto al disefio de los elementos estructurales que conforman el tanque
elevado y cisterna, se tomo en cuenta los lineamientos establecidos en las
normas E.020, E.030, E.060, es asi que, mediante los parametros utilizados, se
obtuvieron las siguientes dimensiones de las vigas y columnas asi

respectivamente la distribucion del acero.
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Tabla 25. Distribucién acero de refuerzo en columnas.

TIPO Cc1
SECCION 30mX30m
REFUERZO 6 @3/4"
ESTRIBOS 1@ 05,5@
010yR @
0.15

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 26. Distribucion acero de refuerzo en vigas.

TIPO V101
SECCION 30mX30m
REFUERZO 4 @5/8"

ESTRIBOS 2@ 05,9@
0.10,4@ 0.15y
R. @ 0.15

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 27. Distribucién acero de refuerzo en losa de cimentacion.

TIPO DIMENSION X | DIMENSION Y | ALTURA ® X dY
LOSA DE 3.96m 436 m 0.40m 1¢1/2" 1¢1/2"
CIMENTACION @017m | @ 0.17m

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 28. Distribucién acero de refuerzo en muros de concreto armado y losa
de techo de cisterna.

Acero de refuerzo vertical

ELEMENTO p
TRAMO |@ ACERO |S (cm)|DISTRIBUCION DEL ACERO
MURO X 1| 1/2" 28 10 1/2" @ 28 cm-doble malla
MURO Y 1| 12" 28 19 1/2" @ 28 cm-doble malla
Acero de refuerzo horizontal
MURO X 1| 1/2" 28 10 1/2" @ 28 cm-doble malla
MURO Y 1| 12" 28 19 1/2" @ 28 cm-doble malla
Acero de refuerzo transversal
LOSA DE TECHO | 3/8" | 1s] 10 3/8" @ 15 cm
Acero de refuerzo longitudinal
LOSA DE TECHO | 3/8" | 1s] 19 3/8" @ 15 cm

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 29. Distribucion acero de refuerzo en muros de concreto armado, losa de
fondo y techo de tanque elevado.

| ELEMENTO | Acero de refuerzo vertical |
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TRAMO | @ ACERO [ S (cm) DISTRIBUCION DEL ACERO
MURO X 1 1/2" 15 19 1/2" @ 15 cm-doble malla
MURO Y 1 1/2" 28 1¢ 1/2" @ 28 cm-doble malla
Acero de refuerzo horizontal
MURO X 1 1/2" 28 19 1/2" @ 28 cm-doble malla
2 12" 28 1¢ 1/2" @ 28 cm-doble malla
MURO Y 1 1/2" 28 19 1/2" @ 28 cm-doble malla
2 1/2" 28 19 1/2" @ 28 cm-doble malla
Acero de refuerzo transwversal
LOSA DE TECHO 3/8" 18 19 3/8" @ 18 cm
LOSA DE FONDO 1/2" 17 19 1/2" @ 17 cm
Acero de refuerzo longitudinal
LOSA DE TECHO 3/8" 18 19 3/8" @ 18 cm
LOSA DE FONDO 3/8" 23 106 3/8" @ 23 cm

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7: Momentos obtenidos para el calculo de acero de cisterna y tanque elevado.
El calculo de las dimensiones y el procesamiento de datos sometidos al software
ETABS se encuentran en el anexo N°6.

Disefio de los elementos estructurales del reservorio

Para el disefio del acero en los elementos estructurales se ha extraido los
momentos Ultimos obtenidos del software, a través del area analizada, ya sea
para el M22 y M11, segun la direccion de andlisis. Es asi que se obtuvo la

siguiente distribucion de acero:
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Tabla 30. Distribucién acero de refuerzo en muros de concreto armado, losa de
cimentacion y techo del reservorio.

Acero de refuerzo vertical
ELEMENTO |TRAMO |® ACERO [S (cm)| DISTRIBUCION DEL ACERO
MURO X 1 1/2" 21 19 1/2" @ 21 cm-doble malla
2 1/2" 21 19 1/2" @ 21 cm-doble malla
MURO Y 1 1/2" 21 10 1/2" @ 21 cm-doble malla
Acero de refuerzo horizontal
MURO X 1 1/2" 21 19 1/2" @ 21 cm-doble malla
2 1/2" 21 19 1/2" @ 21 cm-doble malla
MURO Y 1 1/2" 21 19 1/2" @ 21 cm-doble malla
2 1/2" 21 19 1/2" @ 21 cm-doble malla
Acero de refuerzo transversal
LOSADE TECHO 3/8" 23 19 3/8"@ 23 cm
LOSA DE FONDO 3/8" 23 19 3/8"@ 23 cm
CIMENTACION 1/2" 17 190 1/2"@ 17 cm
Acero de refuerzo longitudinal
LOSA DE TECHO 3/8" 23 19 3/8"@ 23 cm
LOSA DE FONDO 3/8" 23 190 3/8"@ 23 cm
CIMENTACION 1/2" 17 19 1/2" @ 17 cm

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 8: Momentos obtenidos para el calculo de acero para el resenorio.

Los momentos obtenidos, asi como el andlisis para el célculo de acero se

encuentra adjuntado en el anexo 6.
4.3Anélisis del agua pluvial

Con las muestras del agua se lluvia recogidas y siguiendo a cabalidad la norma

de estandares de calidad ambiental (ECA), se obtuvo los siguientes resultados,
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teniendo que el Unico parametro que no se encuentra dentro de lo permisible es

el pH siendo considerada agua alcalina.

Tabla 31. Parametros fisicos quimicos, bacteridlogos del agua pluvial,
Moyobamba, 2021.

AGUAS QUE
) PUEDEN SER
TEM PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS | POTABILIZADAS
POR
DESINFECCION

1 |Color Verdadero ucC <1 15

2 |Turbidez NTU 0.5 5

3 |Dureza Total mgCaCO3/L 11.3 500

4 | Conductividad puS/cm 15.5 1500
Sélidos Totales mg Soélidos Totales

5 |Disueltos Disueltos/L 10 1000
Potencial de pH

6 Hidrogeno 9.79 6.5-8.5

7 |Nitrato mg/L 1.737 50

8 |Sulfato mg/L 1.65 250
Numeracion de NMP/100 mL

9 |[Coliformes totales 11 50
Numeracion de NMP/100 mL
Coliformes Fecales

10 |oTermotolerantes 2 20

11 |Aluminio Total mg/L 0.003 0.9

12 |Antimonio Total mg/L 0.00013 0.02

13 |Arsénico Total mg/L 0.00010 0.01

14 |Bario Total mg/L 0.1272 0.7

15 |Berilio Total mg/L 0.00006 0.012

16 |Boro Total mg/L 0.006 2.4

17 |Cadmio Total mg/L 0.00003 0.003

18 |Cobre Total mg/L 0.00009 2

19 |Cromo Total mg/L 0.0003 0.05

20 |Fdsforo Total mg/L 0.047 0.1

21 |Manganeso Total mg/L 0.00010 0.4

22 |Mercurio Total mg/L 0.00009 0.001

23 | Molibdeno Total mg/L 0.00006 0.07

24 | Niguel Total mg/L 0.0006 0.07

25 |Plomo Total mg/L 0.0049 0.01

26 |Selenio Total mg/L 0.0013 0.04

27 | Uranio Total mg/L 0.000010 0.02

28 |Zinc Total mg/L 0.1329 3

Fuente: elaboracion propia.
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V. DISCUSION

Respecto a la primera hipétesis formulada, esta es aceptada ya que con la
reutilizacion del agua pluvial se mejorara el servicio de agua potable puesto que
se reducira el uso de esta, teniendo asi que se usa el agua de lluvia en un 91.43%
y un 8.57% de agua potable para el abastecimiento diario de la institucion
educativa, esto en picos altos de lluvia. Estos resultados son concurrentes con
Grandez (2017) donde indica que no se puede abastecer Unicamente con agua
de lluvia, por el volumen de almacenamiento, es por ello que optd por un sistema

mixto, agregando el uso de agua potable.

En base ala segunda hipoétesis especificada establecida se acepta, puesto que
es muy importante la obtencion de los estudios basicos de ingenieria ya que con
estos se partira para el disefio de la planta de tratamiento, es asi que, mediante
el andlisis de las precipitaciones mensuales, se determind que no es posible
abastecer a la institucion educativa mensualmente, ya que en algunos meses no
se cuentan con muchas precipitaciones, como junio con una oferta de 50.073
m3/mes comparado a una demanda de 491.94 m3/mes siendo insuficientes para
la demanda establecida. Asi mismo existe una similitud con los resultados de
Calderon y Rivera (2019) con el analisis estadistico realizado de las
precipitaciones para el abastecimiento de un hotel, obtuvo que debido a la
diferencia de picos entre mayo (150.99 mm/m2) y agosto (161.741 mm/m2), y
debido a la demanda, no fue posible el aprovechamiento del agua pluvial al

100%, en cambio solo es posible al 20% del potencial.

De acuerdo a la tercera hipotesis es aceptada, de acuerdo a las consideraciones
planteadas para el reservorio de concreto armado rectangular en relacion a sus
dimensiones son de 4.85m x 2.6m x 2m, teniendo asi la capacidad suficiente
para satisfacer los 25m3 para el cual se ha diseflado. Esto es fehaciente con
Montero (2016) el cual propone un tanque de almacenamiento cuadrado cuyas
medidas son de 3m x 3m x 1.67 m, obteniendo un volumen de 15.03m3, el

material a usar es de madera recubierto con geomembrana.

Finalmente, con la Ultima hipotesis es aceptada, de acuerdo a los resultados

obtenidos por medio del analisis fisico, quimico y bacteriolégico del agua, el agua
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si es apta para consumo humano por medio la desinfeccién por cloro, sin
embargo, es necesario el ajuste del pH por estar fuera del rango. Mientras que
Tapia (2019) a través de su andlisis obtenido del agua de lluvia, este es apta
para el consumo humano obteniendo valores por debajo de lo permisible,

implementando ademas de la dosificacion por cloro un filtro y purificador.
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VI.CONCLUSIONES

Con respecto al primer objetivo trazado, se concluye que para el disefio
de la planta de tratamiento es factible realizar el proyecto ya que en
algunos meses las precipitaciones son elevadas, lo cual nos ayuda a
asistir en gran parte la demanda establecida en algunos periodos diarios,
es por ello que con el andlisis realizado se obtuvo que con un reservorio
de 25m3.

De acuerdo con mi segundo objetivo planteado, se desarroll6 a cabalidad
los estudios basicos de ingenieria, teniendo que la topografia sirvio de
referencia para obtener las cotas donde se plante6 el disefio de la planta
de tratamiento, con una referencia de 825,5 m.s.n.m, asi mismo el estudio
de mecanica de suelos, fue imprescindible para determinar la capacidad
portante del suelo 0.80 kg/cm2, con un coeficiente de balasto de 0.98
kg/cm3, el nivel freatico se encuentra en una profundidad de 3 m a 3.10
m del terreno natural, finalmente el estudio hidrologico sirvié para calcular
las precipitaciones promedio mensuales y anuales, para las dimensiones
de las canaletas de 20x 20 cm y montantes de 4”, por las cuales discurrira
el agua del techo; asi también determinar el volumen de almacenamiento
del reservorio de 25m3.

Con el tercer objetivo propuesto, se realiz6 el disefio y andlisis del
reservorio y tanque elevado con cisterna en el programa ETABS y SAFE,
ya que nos permiten obtener los momentos y cortantes para el calculo de
la distribucion de acero, es asi que, para el andlisis estatico respecto al
tanque elevado, se obtuvo una deriva maxima en “X’ de 0.0007 y en “y”
de 0.0041 logrando resultados inferiores a lo establecido en la norma
€.030 que es de 0.007.

Concluyendo con mi dltimo objetivo suscitado, al evaluar la calidad del
agua pluvial, los resultados fueron satisfactorios para dar un tratamiento
por medio de la desinfeccion por cloro, en cuanto al pH cuyo valor de 9.79
no esta dentro del rango dado por el ECA, es manejable ya que se
realizaria un ajuste por medio del proceso de descarbonatado con oxido

de calcio para reducir el pH y sea 6ptimo para el agua a potabilizar.

37



VII.

RECOMENDACIONES

Para los proyectos de investigacion, se recomienda que al momento de
realizar los estudios basicos de ingenieria cuenten que sus equipos de
laboratorio calibrados y con certificado de INACAL, puesto asegurara el
buen futuro del proyecto teniendo resultados mas exactos e irrefutables.
Es recomendable la utilizacion de los softwares de ingenieria en la
aplicacion del analisis y disefio en estructuras, ya que optimiza el tiempo
y determina de manera precisa los esfuerzos que se utlizan para el
disefio, ademas de que permite verificar si la estructura cumple con los
parametros de acuerdo a la normativa aplicada.

Es fundamental realizar el andlisis del agua pluvial para el disefio de una
planta de tratamiento, ya que a través de los resultados obtenidos se
podra establecer qué tipo de tratamiento es adecuado para el consumo
de agua potable.

Con el respectivo disefio de la planta de tratamiento se promovera la
reutilizacion del agua pluvial en distintos ambitos, es asi que mediante
esta oferta hidrica se podra erradicar la deficiencia de agua en la provincia

de Moyobamba.
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ANEXO N°1

Tabla 32. Matriz de operacionalizacion de variables.

Variable Definicion Conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escalade
Operacional medicion
Disefio de | El disefio de una planta de | Parala elaboracion Estudios de | Estudio Topografico Razon
planta de | tratamiento con alternativa del | del disefio de la ingenieria
tratamiento | agua de lluvia serd apta para | planta de basicos
el consumo humano siempre | tratamiento se Estudio de mecéanica
que se sigan las pautas de | iniciara por realizar de suelos
higiene desde su recoleccion, | los estudios
almacenamiento, tratamiento | basicos, de los Estudio hidraulico e
y disposicion, asi se satisfacer | cuales se extraeran hidrologico
las necesidades humanas | datos y parametros S— I _
_ . ] o Disenar la Arquitectonico Razon
(Salinas, Gardufio, Vélez y | para el disefio
. . o planta de
Hernandez, 2017, parr.18). arquitectonico y _
tratamiento | Estructural
estructural y se
evaluara la calidad
. Instalaciones sanitarias
del agua de lluvia.
Variable Definicion Conceptual Definicién Dimensiones Indicadores Escalade
Operacional medicion




Reutilizar el

agua pluvial

La aseguracion de los
recursos hidricos ha sido un
llamado para que en el
mundo se vea conveniente la
realizacién de pruebas para
la utilizacion del agua de
lluvia. EI empleo de este es
permisible para las diferentes
areas urbanas. Aun asi, esta
presenta contaminantes por
ello es necesario utilizarla
con un tratamiento adecuado
(Ghernaout y Elboughdiri,
2020, parr.14)

El andlisis fisico
quimico y
bacterioldgico
permitird comprobar
los elementos
encontrados en el
agua pluvial, y asi
mismo se podra
determinar la optima
desinfeccion de esta
para poder
garantizar

a los usuarios el
apto consumo de

agua potable.

Calidad

Andlisis fisico quimico

y bacteriolégico

Razdén

Fuente: Elaborado por el investigador.




Tabla 33. Matriz de consistencia para la elaboracion del proyecto de investigacion.

Titulo: Disefio de planta de tratamiento para reutilizar el agua pluvial enla LE. Ignacia Veldsquez, Moyobamba, San Martin, 2021 .

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES |DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
General: General: General: Estudio Topografico
2 De qué manera el disefio El délséetrrlgtgﬁw iIgtn|ct)(l)anta Estudlgs 'de Estudlcl) de mecénica
de una planta de Disefiar una planta de meiorara de manera V. _ w;)géesril(l:%r;a € SU? OS_ —
tratamiento para reutilizar | tratamiento para reutilizar | n#ficativa ol senvicio Independiente: Estudio hidraulico e
el agua pluvial mejorara | el agua plwial enla LE. |3'9 Disefio de hidrolégico ;
. . . de agua potable a la VPR La metodologia
los servicios de agua Ignacia Velasquez, LE. Ignacia planta de Disefiar | Arquitectonico que se va a
i i = tratamiento. Isenar la o
potable en la LE. Ignacia | Moyobamba, San Martin, Velasquez, olanta de Estructural utilizar para este
Velasquez, Moyobamba, 2021. Movobarmba. S : 0 d
San Martin? oyobamba, >an tratamiento ||nstalaciones sanitarias| Proyecto de
Maurtin. Investigacion
Especificos: Especificos: Especificos: cuantitativo.
Esta
¢De qué manera o6 extudios basicos e
los estudios basicos de > de tipo
: L : permitiran el aplicativo. Esta
ingenieria mejoran el D lar | wdi q do disefio d ~aplicativo. |
senicio de agua esarrollar los estudios adecuado disefio de Vi investigacion es
basicos de ingenieria en la planta de Dependiente: de disefio no

potable para el disefio
de la planta de
tratamiento en la LE.
Ignacia Velasquez,
Moyobamba, San
Martin, 2021?

la .LE. Ignacia Velasquez,
Moyobamba, San Martin,
2021

tratamiento para el
servicio de agua
potable en la LE.
lgnacia Velasquez,
Moyobamba, San
Martin, 2021.

Reutilizar agua
pluvial.

Calidad

Analisis fisico quimico
y bacteriolégico

experimental.




¢, Qué parametros se
utilizaran en el disefio
de la planta de
tratamiento para
reutilizar el agua pluvial
en la LE. Ignhacia
Velasquez,
Moyobamba, San
Martin, 20217?

Disefiar la planta de
tratamiento de agua
pluvial en la IL.E. Ignacia
Velasquez, Moyobamba,
San Martin, 2021.

Los parametros que
se utilizaran en el
disefio de la planta
de tratamiento para
reutilizar el agua
pluvial, seran los
adecuados para
satisfacer la
demanda de agua
potable en la LE.
lgnacia Velasquez,
Moyobamba, San
Martin, 2021.

¢, Como se evaluara la
calidad del agua pluvial
para el disefio de la planta
de tratamiento en la LE.
lgnacia Velasquez,
Moyobamba, San Matrtin,
20217

Evaluar la calidad del
agua pluvial en la LE.
lgnacia Velasquez,
Moyobamba, San Martin,
2021.

Si se realiza el analisis
fisico, quimico y
bacteriolégico del

agua pluvial esta sera

apta para el disefio de
la planta de
tratamiento en la LE.
lgnacia Velasquez,
Moyobamba, San
Martin, 2021.

Fuente: Elaborado por el investigador.




9.4.1 ESTUDIOS BASICOS

ANEXO N° 2
Estudio topografico

1. GENERALIDADES
1.1. Introduccion
El estudio topogréfico, es el primer y principal lineamiento para la elaboraciéon de
un proyecto. Se explora las caracteristicas del terreno, en el ambito fisico,
geografico y geoldgico, siendo asi, un proceso que abarca el establecimiento de
puntos de control vertical y horizontal dentro del area de estudio, lo cual incluye

las medidas de distancias horizontales, direcciones, angulos y elevaciones.
Para el proceso del informe topografico consta de 02 partes:

— Trabajos de campo: proceso in situ para la toma de datos.

— Trabajos de gabinete: célculos y procesamiento de datos en softwares.

Como parte del trabajo de campo, se ha llevado a cabo el levantamiento
topografico para el Proyecto “Disefio de planta de tratamiento para reutilizar
el agua pluvial en la L.E. Ignacia Velasquez, Moyobamba, San Martin, 2021”.
La zona en estudio ha abarcado toda el area del terreno para el planteamiento
de dicho proyecto.
2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO
2.1. Objeto del Estudio
Determinar la planimetria y altimetria, de los puntos del terreno, para la
obtencion grafica del terreno natural, lo cual tiene como fin:
e Ubicacién y localizacion precisa del terreno.
e Proporcion de informacion que sirva como base para el disefio de las
estructuras propuestas, a la solucion del proyecto.
e Determinar los accesos, y el area de influencia de las zonas que

involucran en el proyecto.

3. UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO:
3.1. Localizacion



La ciudad de Moyobamba se encuentra emplazada en la regibn Amazonica
nororiental del Per(, sobre un amplio valle denominado Alto Mayo, esta es la
capital del departamento de San Martin, situada en la parte Norte de dicho
departamento, en la region selvatica del Peru entre los meridianos 760 43’y 770
38’ de longitud oeste del Meridiano de Greenwich, y entre los paralelos 50 09’ y
60 01’ de latitud sur.

La zona de estudio en la cual se desarrollara el andlisis y disefio estructural del
colegio Ignacia Velasquez, se encuentra ubicado entre el tramo de la evitamiento
GORESAN, del distrito de Moyobamba, provincia de Moyobamba en la regién

San Martin.

> Ubicacion politica:

Lugar: Moyobamba
Provincia: Moyobamba
Distrito: Moyobamba
» Ubicacion geografica: En coordenadas UTM y Sistema
WGS-84
Este: 278242
Norte: 933784
Proyeccion: UTM WGS84
Zona: 18S

3.2. Areadel Proyecto
El proyecto comprende el area de terreno de la ILE. Ignacia Velasquez que

cuenta con una extension de 71712.37 m?

3.3. Clima
Moyobamba posee un clima tropical de sabana lluviosa, semicalida y himeda,
la temperatura varia entre 14 °C (minima) y 30 °C (méaxima), siendo 22 °C como

temperatura promedio durante todo el afio.

4. CARACTERTSTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO
(SITUACION ACTUAL)

Elacceso a la zona se realiza desde el centro de la ciudad, siguiendo el Jr. José
de San Martin hasta la interseccion con el Jr. 2 de Mayo, posteriormente esta se
intersecta con el Jr. Patrén Santiago, y finalmente esta se intersecta con la via

de evitamiento GORESAN, asi mismo, la ubicacion del terreno es a unos 5



minutos de la Ultima interseccion, otra via alterna es ingresar por el sector Indafie,
iniciar el recorrido de la via de evitamiento GORESAN hasta el lugar de estudio

a aproximadamente unos 15 minutos.

A continuacién, se mostraran las imagenes, acerca de la situacion actual del

terreno:

Figura N°1: Zona del proyecto

Fuente: Elaboracién propia
Figura N°3: Vista en planta de la zona y areas del proyecto.

Fuente: Google Earth
5. METODOLOGIA DEL TRABAJO REALIZADO

5.1. Trabajo de Campo



En esta etapa se han realizado los trabajos de campo en los dias 20 y 21 de abril
del 2021, se procedio a los levantamientos topograficos, el cual consistio en el
primer paso la ubicacion de los 3 Bms, los cuales fueron los puntos de referencia
para dar inicio al levantamiento.

Posteriormente se ubicaron estacas, los cuales se usaron de puntos para ubicar
las estaciones, estas fueron observadas a través del teodolito, y se pudo leer los
ejes de manera horizontal y vertical, y con ayuda de la mira se obtuvo lecturas
para el calculo de las distancias.

Para le componente del proyecto se ha seguido la siguiente rutina:

— Coordinaciones con los propietarios del terreno, asi solicitar el permisoy
recaudacion de la informacion.

— Recorrido del terreno, para conocer los limites de este, y asi mismo la
identificacion de ubicacion para las estaciones.

— Colocacion de (03) Bms, levantamiento topogréafico, por el método

taquimétrico del perimetro del terreno donde se llevara a cabo el proyecto.

5.2. Trabajo de Gabinete
Procesamiento de Datos

Concluidos los trabajos en campo, y con la recaudacion de datos obtenidos se
procede a empezar los trabajos de gabinete, los cuales se realizan en softwares
de topografia AutoCad Civil 3D, asi como también hojas de calculo Excel.

Dibujo
Culminado el proceso de los datos en los softwares se procede a la elaboracién
de los planos topograficos, los cuales se realizan en la escala respectiva y su
posterior laminado con la ubicacién del membrete con los datos del proyecto.
Los trabajos de gabinete consistieron en:

e Procesar la informacién topografica obtenida en campo.

e Elaborar los planos topogréficos correspondientes en la escala apropiada.

e Procesar las imagenes satelitales.

Todos los datos obtenidos respecto al levantamiento topografico fueron
procesados usando los siguientes equipos y softwares:

e 01 Computadora Core i5

e Software AUTOCAD CIVIL 3D



e Software AutoCAD 2016
e Software Arcgis
e Software Google Earth

5.3. Levantamiento topogréfico
Se ha realizado el levantamiento respectivo de toda el area del proyecto, en el
cual se han colocado puntos de control (BMs) ubicados estratégicamente para
poder hacer un posterior replanteo y/o nivelacion; se tuvo en cuenta la geografia
del terreno y la distancia de los mismos.
Los puntos de control se detallan en el plano “PT-01" como se muestra a

continuacion.

DESCRIPCION ESTE NORTE COTA

BM-1 278193.48 9333597.06 842.83 m.s.n.m
BM-2 278284.25 9333597.06 827.03 ms.n.m
BM-3 278210.01 9334018.57 843.76 ms.n.m

5.4. Relacion de equipos, personal y materiales de topografia

Los trabajos de campo se realizaron con los siguientes quipos, personal y

materiales:

EQUIPOS:

Teodolito

— Tripode topografico
— Mira estadimeétrica
- Gps

— Cinta métrica

— Calculadora cientifica

PERSONAL:
— 1 topdgrafo
— 1 ayudante
MATERIALES:
— 3 chalecos

— 3cascos

— Cuaderno de campo



— Esmalte color rojo para demarcar los puntos de control
(BMs)

— Camara fotografica

RELACION DE PLANOS
Plano de Ubicacion-Localizacién-Perimétrico
Plano de Planta Coordenadas UTM

Plano Topografico con curvas de nivel.
CONCLUSIONES

Se cuenta con los planos que reflejan la realidad del terreno en estudio de
los puntos dejados con estaca para la realizacion del levantamiento de
vertices.

La zona de estudio presenta caracteristicas geomorfolégicas descritas
como de llanura, con topografia mayormente plana (0% - 5%) y en
algunas zonas relieve ondulado (5% - 10%) con una pendiente maxima
de 8 %. Se encuentra dentro de la cuenca Rio Mayo, en el distrito y
provincia de Moyobamba.

La zona en estudio se encuentra a una altura promedio de 834 m.s.n.m.

VISTAS FOTOGRAFICAS

Foto N°1: Area del terreno



Foto N°2: Esquina izquierda del terreno que colinda con la via de evitamiento
GORESAN.

Foto N°3: Esquina derecha del terreno que se intersecta a una calle y también
ala via de evitamiento GORESAN.
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b) Plano curvas de nivel
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ANEXO N° 3

Estudio de mecanica de suelos



INFORMACION PREVIA
Las edificaciones a proyectar se encuentran dentro del terreno, no se tiene

problemas de acceso.

Las calicatas se hicieron en el lugar donde se desplantaran las cimentaciones.

INVESTIGACION DE CAMPO

Los trabajos de campo han sido dirigidos a la obtencion de la informacion
necesaria para la determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo, mediante un programa de exploracion directa, habiéndose ejecutado cinco
(05) calicatas a cielo abierto, designadas como:C1, C2, C3, C4Y C5. Al momento
de realizar las excavaciones no se han encontrado restos del tipo arqueoldgicos,
gue pudieran ser de interés del Ministerio de Cultura, no siendo responsables si
durante las excavaciones masivas para la cimentacion pudieras existir restos.
En esta fase se han tomado muestras alteradas e inalteradas en las calicatas,
de acuerdo a las técnicas de muestreo (NTP 339.155).

La profundidad alcanzada en las calicatas donde estaran ubicados los ambientes

es de 3.00 m. El registro de exploracion, se presenta en Anexo.

ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio se han realizado con la finalidad de obtener los
parametros necesarios que determinen las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo de cimentacion. Para el efecto se han ejecutado los siguientes ensayos,
bajo las (NTP) Normas Técnicas Peruanas que estipula el articulo 14.5 Ensayos
de Laboratorio de la E.050 Suelos y Cimentaciones.

ENSAYOS ESTANDARD

Con las muestras de suelos de la exploracion de campo se han efectuado los

siguientes ensayos:

e Andlisis granulométrico................c.e...... NTP 339.128
e Limite Liquido oo, NTP 339.129
e Limite Plastico .o NTP 339.129
e Corte Directo . NTP 339.171

e Contenido de Humedad............cceveeen..... NTP 339.127



ENSAYOS ESPECIALES
Andlisis Quimicos:

e Sales Solubles Totales NTP 339.152

PERFIL ESTRATIGRAFICO

CLASIFICACION DE SUELOS

La clasificacion de suelos se realiza en base al Método para la clasificacion de
suelos con propodsitos de ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suelos,
SUCS (NTP 339.134).

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Con la informacion recabada en el campo se confeccionaron los registros de
exploracion donde se describen los diferentes suelos encontrados, asi como su
espesor, informacion que ha sido confrontada con los ensayos de laboratorio con

lo cual se determind con precision los tipos de suelos encontrados.

CALICATA 1

PROFUNDIDAD EN | Color ROJIZO

METROS 0.00 -| Consistencia Media

3.00 P

TIPO DE SUELO Clasificacion AASHTO | A-6(10)

“cL” Descripcion del Suelos | Arcillas de mediana

plasticidad

Humedad Natural 20.78%
Porcentaje de Sales 0.05%

CALICATA 2

PROFUNDIDAD EN | Color AMARILLENTO

MISIIROE Consistencia Medi

0.00 - 0.60 515 edia

TIPO DE SUELO | Clasificacion AASHTO | A-2-4(0)

“SM”

Descripcion del Suelos

Arenas Limosas

Humedad Natural 16.16%

Porcentaje de Sales 0.09%
PROFUNDIDAD EN | Color ROJIZO
METROS : ' .

Consistencia Media

0.60 — 1.05




TIPO DE SUELO| Clasificacion AASHTO | A-4(2)
SC Descripcion del Suelos | Arenas Arcillosas
Humedad Natural 23.90%
Porcentaje de Sales 0.07%
PROFUNDIDAD EN | Color CLARO
METROS . . :
105 — 155 Consistencia Media
TIPO DE SUELO| Clasificacion AASHTO | A-6(8)
CL Descripcion del Suelos | Arcillas de mediana
plasticidad
Humedad Natural 24.84%
Porcentaje de Sales 0.05%

PROFUNDIDAD EN
METROS
1.55-3.00

TIPO DE SUELO
“sc,!

Color

MARRON OSCURO

Consistencia

Media

Clasificacion AASHTO

A-2-4(0)

Descripcion del Suelos

Arenas Arcillosas

Humedad Natural

27.41%

Porcentaje de Sales

0.04%

CALICATA 3

PROFUNDIDAD EN

METROS 0.00 -
0.60

Color

MARRON OSCURO

Consistencia

Media

TIPO DE SUELO Clasificacion AASHTO | A-6(11)
“CL” Descripcion del Suelos | Arcillas de mediana
plasticidad
Humedad Natural 17.82%
Porcentaje de Sales 0.07%
PROFUNDIDAD EN | Color ROJIZO
METROS 0.60 -—| Consistencia Media
3.10 P
TIPO DE SUELO Clasificacion AASHTO | A-6(7)
“CL” Descripcion del Suelos | Arcillas de mediana
plasticidad
Humedad Natural 23.46%
Porcentaje de Sales 0.06%

NIVEL FREATICO

3.10 metros




CALICATA 4

PROFUNDIDAD EN | Color ROJIZO
METROS . - -
0.00 — 150 Consistencia Media
TIPO DE SUELO| Clasificacion AASHTO | A-6(6)
(13 L” _ _ _ -
¢ Descripcion del Suelos | Arcillas de mediana
plasticidad
Humedad Natural 14.90%
Porcentaje de Sales 0.06%
PROFUNDIDAD EN | Color ROJIZO
METROS . - -
1.50 —3.00 Consistencia Media
TIPO DE SUELO| Clasificacion AASHTO | A-4(2)

“SC_SM”

Descripcion del Suelos

Arenas Limoarcillosas

Humedad Natural 24.79%
Porcentaje de Sales 0.05%
NIVEL FREATICO 3.00 metros
CALICATA S5
PROFUNDIDAD EN | Color ROJIZO
METROS - - -
0.00 — 050 Consistencia Media
TIPO DE SUELO| Clasificacion AASHTO | A-2-6(0)

“sc”

Descripcion del Suelos

Arenas Arcillosas

Humedad Natural 13.01%
Porcentaje de Sales 0.07%
PROFUNDIDAD EN | Color AMARILLENTO
METROS . . .
050 — 150 Consistencia Media
TIPO DE SUELO| Clasificacion AASHTO | A-6(10)
“CL” _ i _
Descripcion del Suelos | Arcillas de mediana
plasticidad
Humedad Natural 20.77%
Porcentaje de Sales 0.06%
PROFUNDIDAD EN | Color AMARILLENTO
METROS . . .
1,50 — 3.00 Consistencia Media

Clasificacion AASHTO

A-4(8)




TIPO DE SUELO
“CL”

Descripcion del Suelos

Arcillas
plasticidad

de

Humedad Natural

27.52%

Porcentaje de Sales

0.05%

NIVEL FREATICO

Se ha detectado la presencia de nivel freético a 3.10 m. en la calicata 3 y 3.00

m. en la calicata 4.
a) Perfil

estratigrafico

LABORATORIO LINUS E.L.R.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

SOLICITANTE VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE
PROYECTO DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA |LE. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN
UBICACION MOYOBAMBA - SAN MARTIN
CALICATA C1
FECHA 03.05.2021
REGISTRO DE PERFORACIONES
COTA PROFUNDIDAD SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO OBSERVACIONES
(mts.) MUESTRA ESTRATO
0.00 e
Z 7
.
_
_
o
7777
.
;/ ARCILLAS INORGANICAS, CON DEBIL O MEDIANA PLASTICIDAD
%ﬁ” DE COLOR ROJIZO
V77777777 DE CONSISTENCIA MEDIA
?////////5’//}2’ LL=37.92
M.1 ;/ S |LPp=2424
° é// §7]1.P = 13.68 DURANTE EL TIEMPO DE EXCAVACION
:;// #7%/|% CONTENIDO DE HUMEDAD = 20.78 % NO SE DETECTO EL NIVEL FREATICO
_ ___|% conTENIDO DE SALES = 0.05 %
~|cAPACIDAD PORTANTE
ZZ|CIMENTACION CONTINUA = 0.83 KG/CM2
/‘ CIMENTACION AISLADA = 1.02 KG/CM2
77
77
.
.
| |
_
3.00 _

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —

E-Mail = mario_rd8@hotmail.com

mediana




LABORATORIO LINUS E.LLR.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139
SOLICITANTE - VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE
PROYECTO DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA I.E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN
UBICACION : MOYOBAMBA - SAN MARTIN
CALICATA : Cc2
FECHA ; 03.05.2021
REGISTRO DE PERFORACIONES
COTA PROFUNDIDAD SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO OBSERVACIONES
(mts.) | MUESTRA ESTRATO
0.00

DE CONSISTENCIA MEDIA
LL=1895 LP=17.44 1P=151

||||'" ""lll ARENAS LIMOSAS, DE COLOR AMARILLENTO
%HUMEDAD= 16.16% %SALES= 0.09%

0.60 hllllmmnlll"

IARENAS ARCILLOSAS, DE COLOR ROJIZO

°|pE consISTENCIA MEDIA

L.L=2390 L.P=20.67 1P=9.03
%HUMEDAD= 23.90% %SALES= 0.07%

1.05

7/ ///
puiy Z/|LL=3350 LP=17.89 1P=1561
'; o%HUMEDAD= 24.84% %SALES= 0.05%

1.55

ARCILLAS, DE COLOR MARRON OSCURO
DE CONSISTENCIA MEDIA

LL=3170 LP=2228 1.P=942 DURANTE EL TIEMPO DE EXCAVACION
%HUMEDAD= 27 41% %SALES= 0.04% NO SE DETECTO EL NIVEL FREATICO

3.00

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com




LABORATORIO LINUS E.L.R.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

SOLICITANTE VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE
PROYECTO DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL

SERVICIO DE LA |.E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN
UBICACION MOYOBAMBA - SAN MARTIN
CALICATA C3
FECHA 03.05.2021

REGISTRO DE PERFORACIONES

COTA PROFUNDIDAD SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO OBSERVACIONES

(mts.) | MUESTRA

ESTRATO

0.00

0.60

g%%%% ARCILLAS INORGANICAS, CON DEBIL O MEDIANA PLASTICIDAD
77 %////% DE COLOR MARRON OSCURO,
7| DE CONSISTENCIA MEDIA
&

7

ARCILLAS INORGANICAS, CON DEBIL O MEDIANA PLASTICIDAD
DE COLOR ROJIZO

DE CONSISTENCIA MEDIA

LL=3266

I.P=14.72
% CONTENIDO DE HUMEDAD = 23.46 %
. % CONTENIDO DE SALES = 0.06 %

V7222,

./ /|CIMENTACION CONTINUA = 0.80 KG/CM2
| |cveNTACIONAISLADA= 098 KGICM?
27 7

27 2/
V222777,

G5555555555555555559)

DURANTE EL TIEMPO DE EXCAVACION
SE DETECTO EL NIVEL FREATICO
A LA PROFUNDIDAD DE 3.10 mts

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —

E-Mail = mario_rd8@hotmail.com



LABORATORIO LINUS E.L.R.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

SOLICITANTE VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE
PROYECTO DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA |.E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN
UBICACION MOYOBAMBA - SAN MARTIN
CALICATA Cc4
FECHA 03.05.2021
REGISTRO DE PERFORACIONES

COTA PROFUNDIDAD SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO OBSERVACIONES

(mts.) | MUESTRA ESTRATO

0.00

M.1

NN
N

§
NRRENR

%7

\}\
W

TSRO
Y. N
AN
R
N N N

NN
NV
\Q

N

VAN
N
N

LP=17.73 1.P=1296
%SALES= 0.06%

ARENAS LIMOARCILLOSAS, DE COLOR ROJIZO

DE CONSISTENCIA MEDIA

LL=20.90 L.P=14.86 1.P=6.04
%HUMEDAD= 24.79% %SALES= 0.05%
CAPACIDAD PORTANTE

CIMENTACION CONTINUA = 0.84 KG/CM2
CIMENTACION AISLADA = 0.99 KG/CM2

DURANTE EL TIEMPO DE EXCAVACION
SE DETECTO EL NIVEL FREATICO
A LA PROFUNDIDA DE 3.00 mts.

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com




LABORATORIO LINUS E.LLR.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

SOLICITANTE - VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE
PROYECTO DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA |E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN
UBICACION MOYOBAMBA - SAN MARTIN
CALICATA C5
FECHA 03.05.2021
REGISTRO DE PERFORACIONES
COTA PROFUNDIDAD SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO OBSERVACIONES
(mts.) | MUESTRA ESTRATO
0.00
<~ |ARENAS ARCILLOSAS, DE COLOR ROJIZO
M. = |DE CONSISTENCIA MEDIA
) LL=2563 LP=1422 1P=1141
0.50 <2 < |%HUMEDAD= 13.01% %SALES= 0.07%
[ARCILLAS, DE COLOR AMARILLENTO, CONSISTENCIA MEDIA
LL=37.09 LP=2263 1P=14.46
, & | %HUMEDAD= 20 77% %SALES= 0.06%
M2 P J |capaciDAD PORTANTE
%%/ / CIMENTACION CONTINUA = 0.82 KG/CM2
// CIMENTACION AISLADA = 1.01 KG/CM2
7
//% [ARCILLAS, DE COLOR AMARILLENTO
7 ¢ |PE CONSISTENCIA MEDIA DURANTE EL TIEMPO DE EXCAVACION
M.3 g fJL L =27.63 LP=18.41 1P=922 NO SE DETECTO EL NIVEL FREATICO
7/%/ %HUMEDAD= 27.52% %SALES= 0.05%
% %
3.00 Vi

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —

E-Mail = mario_rd8@hotmail.com




b)

Contenido de humedad

SOLICITANTE
PROYECTO
SERVICIO DE LA
UBICACION
CALICATA
FECHA

- CA1
: 03.05.2021

LABORATORIO LINUS E.LLR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

: VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE

- DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL

E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN
: MOYOBAMBA - SAN MARTIN

HUMEDAD NATURAL
CALICATA-MUESTRA c1-M1
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 3.00
N° RECIPIENTE 427
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 116.53
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 103.31
3.- PESO DEL AGUA 13.22
4.- PESO RECIPIENTE 39.69
5.- PESO SUELO SECO 63.62
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 20.78%

DETERMINACION DE LA SAL

CALICATA-MUESTRA c1-M1
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 3.00
N° RECIPIENTE 169
(1) PESO DEL TARRO 32.19
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 5151
(3) PESO TARRO SECO + SAL 32.20
(4) PESO SAL (3-1) 0.01
(5) PESO AGUA (2-3) 19.31
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.05%

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —

E-Mail = mario_rd8@hotmail.com




LABORATORIO LINUS E.LLR.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

SOLICITANTE - VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE

PROYECTO - DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA |.E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN

UBICACION - MOYOBAMBA - SAN MARTIN

CALICATA - C2

FECHA - 03.05.2021

HUMEDAD NATURAL

CALICATA-MUESTRA C2-M1 C2-M2 C2-M3 C2-M4
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 0.60 0.60 - 1.05 1.05-1.55 1.55-3.00
N° RECIPIENTE 574 333 328 162
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 95.55 88.57 99.58 46.85
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 85.26 75.88 84.57 42.15
3.- PESO DEL AGUA 10.29 12.69 15.01 4.70
4.- PESO RECIPIENTE 21.58 2278 2415 25.00
5.- PESO SUELO SECO 63.68 53.10 60.42 17.15
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 16.16% 23.90% 24.84% 27.41%

DETERMINACION DE LA SAL
CALICATA-MUESTRA Cc2-M1 C2-M2 C2-M3 C2-m4
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 0.60 0.60 - 1.05 1.05-1.55 1.55-3.00
N° RECIPIENTE 75 44 462 28
(1) PESO DEL TARRO 31.25 28.84 34.74 4417
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 42.48 42.51 55.77 70.00
(3) PESO TARRO SECO + SAL 31.26 28.85 34.75 44.18
(4) PESO SAL (3-1) 0.01 0.01 0.01 0.01
(5) PESOAGUA (2-3) 11.22 13.66 21.02 25.82
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.09% 0.07% 0.05% 0.04%

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —

E-Mail = mario_rd8@hotmail.com




LABORATORIO LINUS E.LLR.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

SOLICITANTE . VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE

PROYECTO - DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA I.E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN
UBICACION - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
CALICATA - C-3
FECHA - 03.05.2021
HUMEDAD NATURAL
CALICATA-MUESTRA C3-m1 C3-M2
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 0.60 0.60 - 3.10
N° RECIPIENTE 326 333
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 95.62 84.52
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 84.51 72.88
3.- PESO DEL AGUA 1.1 11.64
4.- PESO RECIPIENTE 22.15 23.26
5.- PESO SUELO SECO 62.36 49.62
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 17.82% 23.46%
DETERMINACION DE LA SAL
CALICATA-MUESTRA C3-m1 C3-M2
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 0.60 0.60 - 3.10
N° RECIPIENTE 45 85
(1) PESO DEL TARRO 38.83 4416
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 52.51 59.99
(3) PESO TARRO SECO + SAL 38.84 4417
(4) PESO SAL (3-1) 0.01 0.01
(5) PESO AGUA (2-3) 13.67 15.82
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.07% 0.06%

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com




LABORATORIO LINUS E.LLR.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

SOLICITANTE . VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE

PROYECTO - DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA |.E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN
UBICACION : MOYOBAMBA - SAN MARTIN
CALICATA - C4
FECHA - 03.05.2021
HUMEDAD NATURAL
CALICATA-MUESTRA c4-m1 C4-M2
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 1.50 1.50 - 3.00
N° RECIPIENTE 471 445
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 82.51 99.59
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 74.94 85.00
3.- PESO DEL AGUA 7.57 14.59
4.- PESO RECIPIENTE 24.15 26.15
5.- PESO SUELO SECO 50.79 58.85
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 14.90% 24.79%
DETERMINACION DE LA SAL
CALICATA-MUESTRA Cc4-m C4-M2
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 1.50 1.50 - 3.00
N° RECIPIENTE 222 317
(1) PESO DEL TARRO 29.97 33.24
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 66 55.00
(3) PESO TARRO SECO + SAL 29.99 33.25
(4) PESO SAL (3-1) 0.02 0.01
(5) PESOAGUA (2-3) 36.01 21.75
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.06% 0.05%

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com




LABORATORIO LINUS E.LLR.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

SOLICITANTE : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE

PROYECTO - DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA L.E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN
UBICACION . MOYOBAMBA - SAN MARTIN
CALICATA : C5
FECHA © 03.05.2021
HUMEDAD NATURAL
CALICATA-MUESTRA C5-M1 C5-M2 C5-M3
PROFUNDIDAD (m) 0.00-0.50 | 0.50-1.50 | 1.50-3.00
N° RECIPIENTE 51 88 94
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 65.26 57.88 52.84
2.- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 60.00 51.15 4575
3.- PESO DEL AGUA 5.26 6.73 7.09
4.- PESO RECIPIENTE 19.58 18.75 19.99
5.- PESO SUELO SECO 40.42 32.40 25.76
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 13.01% 20.77% 27.52%
DETERMINACION DE LA SAL
CALICATA-MUESTRA c5-M1 C5-M2 c5-M3
PROFUNDIDAD (m) 0.00-0.50 | 0.50-1.50 | 1.50-3.00
N° RECIPIENTE 188 175 462
(1) PESO DEL TARRO 47.87 42 51 47.17
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 61.66 58.88 66.62
(3) PESO TARRO SECO + SAL 47.88 4252 47.18
(4) PESO SAL (3-1) 0.01 0.01 0.01
(5) PESO AGUA (2-3) 13.78 16.36 19.44
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.07% 0.06% 0.05%

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com



c) Analisis granulométrico

LABORATORIO LINUS E.LLR.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - D422 / N.T.P. 339.128)

SOLICITANTE : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE

PROYECTO : DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA |.E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN

UBICACION : MOYOBAMBA - SAN MARTIN

PROFUNDIDAD : 0.00 mts. - 3.00 mts.

CALICATA : C1M1

FECHA : 03.05.2021
ABERTURA MALLA
PESO % RETENIDO|% RETENIDO| % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO PASA
3" 76.200 PESO TOTAL 3 200.0 g.
21/2" 63.500 PESO LAVADO : 190.0 g.
2" 50.800
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO : 37.92 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO : 24.24 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICIDAD : 13.68 %
172" 12.700 CLASF. AASHTO : A-6 (10)
3/8" 9.525 CLASF. SUCS : CL
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 |DESCRIPCION DEL SUELO : MALO
N°4 4.760 1.14 0.57 0.57 99.43 |Arcilla de baja plasticidad
N°10 2.000 2.44 1.22 1.79 98.21 |Ensayo Malla N°200 P.S.SecP.S.Lav (%) 200
N°20 0.840 1.63 0.82 2.61 97.40 200.0 190 5.0
N40 0.425 0.95 0.48 3.08 96.92
N°50 0.300 0.59 0.30 3.38 96.63
N°100 0.150 1.00 0.50 3.88 96.13 |[MODULO DE FINEZA
N°200 0.075 222 1.1 4.99 95.02 [Coef. Uniformidad
<N°200 FONDO 190.03 95.02 100.00 0.00 Coef. Curvatura
7 N
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena
Gruesa | Fina Gruesa_| Media I Fina Arcilla y Limos
3" 2"11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4" N%4 N210 Ne20 N240 NS0 Ne100  N2200
100.0
e
90.0
80.0
o] 700 {1 L e
a
3
o | 60.0
]
®| 500 - = SR EEEE i -
<
o.| 40.0
§ 30.0 -
N
200 44 b I TN - - I N N
100 o U U T - Hodees 1 - SN ) A" A S— - - - - - - - WD - —-—
76.2 508 381 254191 127 95 6.35 476 200 0.840 0.425 0.300 0.150 0.075
Abertura de malla (mm) |

s J

Observaciones:

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com



LABORATORIO LINUS E.LLR.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM - D422 / N.T.P. 339.128)

SOLICITANTE : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE

PROYECTO : DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA L.LE. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN
UBICACION : MOYOBAMBA - SAN MARTIN
PROFUNDIDAD : 0.00 mts. - 0.60 mts.
CALICATA : C2M1
FECHA : 03.05.2021
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO|% RETENIDO| % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO| PASA
3" 76.200 PESO TOTAL 200.0 g.
2912 63.500 PESO LAVADO 64.7 g.
2" 50.800
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO 18.95 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO 17.44 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICIDAD : 1.51 %
1/2" 12.700 CLASF. AASHTO A-2-4 (0)
3/8" 9.525 CLASF. SUCS SM
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 |DESCRIPCION DEL SUELO : BUENO
N°4 4.760 9.50 4.75 4.75 95.25 [Arenalimosa
N°10 2.000 1.49 0.75 5.50 94.51 Ensayo Malla N°200 P.S.SecP.S.lLav (%) 200
N°20 0.840 1.20 0.60 6.10 93.91 200.0 65 67.7
N40 0.425 3.48 1.74 7.84 92.17
N°50 0.300 11.46 5.73 13.57 86.44
N°100 0.150 61.26 30.63 44.20 55.81 MODULO DE FINEZA
N°200 0.075 46.92 2346 67.66 32.35 [Coef. Uniformidad
< N° 200 FONDO 64.69 32.35 100.00 0.00 Coef. Curvatura
e A
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena
Gruesa Fina Gruesa | Media | Fina Arcilla y Limos
3" 2"11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4"N%4 Ne10 N220 N240 N250 Ne100  N2200
100.0
90.0 4-—H+———H——1— - NG —
80.0
% 70.0 \
0.1 60.0
§
| 50.0
ﬁ 40.0
g 30.0
52
20.0
10.0 ?
1
762 508 38.1 254 191 127 95 6.354.76 2.00 0.840  0.4250.300 0.150 0.075
Abertura de malla (mm)
e J
Observaciones:

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —

E-Mail = mario_rd8@hotmail.com




LABORATORIO LINUS E.LLR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - D422 / N.T.P. 339.128)

SOLICITANTE : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE

PROYECTO : DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA |L.E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN
UBICACION : MOYOBAMBA - SAN MARTIN
PROFUNDIDAD : 0.60 mts. - 1.05 mts.
CALICATA :C2M2
FECHA : 03.05.2021
ABERTURA MALLA 9 9 D
PESO % RETENIDO|% RETENIDO| % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO| PASA
3" 76.200 PESO TOTAL 2 200.0 g.
212" 63.500 PESO LAVADO : 87.9 g.
2" 50.800
112" 38.100 LIMITE LIQUIDO 3 29.70 %
1 25.400 LIMITE PLASTICO 2 20.67 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICIDAD : 9.03 %
172" 12.700 CLASF. AASHTO E A-4(2)
3/8" 9.525 CLASF. SUCS 3 SC
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 [DESCRIPCION DEL SUELO : REGULAR-MALO
N°4 4.760 9.95 4.98 4.98 95.03 Arena arcillosa
N°10 2.000 6.41 3.21 8.18 91.82 Ensayo Malla N°200 P.S.SecP.S.Lav (%) 200
N°20 0.840 13.86 6.93 15.11 84.89 200.0 88 56.1
N40 0.425 16.26 8.13 23.24 76.76
N°50 0.300 12.41 6.21 29.45 70.56
N°100 0.150 31.70 15.85 45.30 54.71 MODULO DE FINEZA
N°200 0.075 21.56 10.78 56.08 43.93 Coef. Uniformidad
<N° 200 FONDO 87.85 43.93 100.00 0.00 Coef. Curvatura
4
CURVA GRANULOMETRICA )
Grava Arena
Gruesa T Fina Gruesa | Media | Fina Arcilla y Limos
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4"N94 N210 N220 N240 N250 N2100 N2200
100.0
90.0 ——
I
80.0 \\
o] 70.0 \l\
(7]
| 60.0 ?
E 50.0 \\ I
o 50.
2 ™ !
o (400 !
] |
300 4 |
=2 |
200 4-H— {
|
10.0 |
0.0 l
762 508381 254191 127 95 635476 2.00 0840 04250300 0150  0.075
Abertura de malla (mm) |
\ J

Observaciones:

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com




LABORATORIO LINUS E.LR.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - D422 / N.T.P. 339.128)

soLICITANTE : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE

PROYECTO : DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA |.E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN

UBICACION : MOYOBAMBA - SAN MARTIN

PROFUNDIDAD : 1.05 mts. - 1.55 mts.

CALICATA : C2M3

FECHA : 03.05.2021
ABERTURA MALLA PESO |% RETENIDO|% RETENIDO| % QUE DESCRIPCION DELAMUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL [ACUMULADO| PASA
3" 76.200 PESO TOTAL 3 200.0 g.
212" 63.500 PESO LAVADO i 128.0 g.
2" 50.800
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO : 33.50 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO : 17.89 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICIDAD : 15.61 %
1/2" 12.700 CLASF. AASHTO : A-6 (8)
3/8" 9.525 CLASF. SUCS 4 CL
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 |DESCRIPCION DEL SUELO : MALO
N°4 4.760 0.20 0.10 0.10 99.90 |Arcilla arenosa de baja plasticidad
N°10 2.000 1.80 0.90 1.00 99.00 Ensayo Malla N°200 P.S.SecP.S.Lav (%) 200
N°20 0.840 476 2.38 3.38 96.62 200.0 128 36.0
N40 0.425 17.77 8.89 12.27 87.74
N°50 0.300 6.84 3.42 15.69 84.32
N°100 0.150 24.23 12.12 27.80 72.20 |MODULO DE FINEZA
N°200 0.075 16.36 8.18 35.98 64.02 [Coef. Uniformidad
< N° 200 FONDO 128.04 64.02 100.00 0.00 Coef. Curvatura
4 N\
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena
Gruesa I Fina Gruesa | Media | Fina Arcilla y Limos
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4"N94 N210 N220 N240 N250 N2100 N2200
100.0 _“\
90.0 ~N
80.0 +- \
o] 70.0 -+ ™~ L
& 60.0
s
| 50.0
ﬁ 40.0 11— . L
]
3| 300
2
20.0
10.0 1
0.0
762 508 38.1 254 19.1 127 95 6.35 4.76 2,00 840 04250300 0150  0.075
Abertura de malla (mm)|

- J

Observaciones:

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com



LABORATORIO LINUS E.LLR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - D422 / N.T.P. 339.128)

soLICITANTE : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE

PROYECTO : DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA |.E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN

UBICACION : MOYOBAMBA - SAN MARTIN

PROFUNDIDAD : 1.55 mts. - 3.00 mts.

CALICATA : C2M4

FECHA : 03.05.2021
ABERTURA MALLA A o o
PESO % RETENIDO|% RETENIDO| % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO PASA
3" 76.200 PESO TOTAL Z 200.0 g.
212" 63.500 PESO LAVADO Z 38.9 g.
2" 50.800
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO 3 31.70 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO : 22.28 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICIDAD : 9.42 %
172" 12.700 CLASF. AASHTO z A-2-4 (0)
3/8" 9.525 CLASF. SUCS : SC
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 [DESCRIPCION DEL SUELO : BUENO
N°4 4.760 30.26 15.13 15.13 84.87 Arena arcillosa con grava
N°10 2.000 51.75 25.88 41.01 59.00 Ensayo Malla N°200 P.S.SecP.S.Lav (%) 200
N°20 0.840 36.24 18.12 59.13 40.88 200.0 39 80.6
N40 0.425 20.05 10.03 69.15 30.85
N°50 0.300 7.78 3.89 73.04 26.96
N°100 0.150 8.54 4.27 77.31 22.69 MODULO DE FINEZA
N°200 0.075 6.52 3.26 80.57 19.43 Coef. Uniformidad
<N°200 FONDO 38.86 19.43 100.00 0.00 Coef. Curvatura
7 N
CURVA GRANULOMETRICA
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Observaciones:

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com



LABORATORIO LINUS E.LLR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - D422 / N.T.P. 339.128)

soLICITANTE : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE

PROYECTO : DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA |.E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN

UBICACION : MOYOBAMBA - SAN MARTIN

PROFUNDIDAD : 0.00 mts. - 0.60 mts.

CALICATA : C3M1

FECHA : 03.05.2021
ABERTURA MALLA 9 9 9
PESO % RETENIDO|% RETENIDO| % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO PASA
3" 76.200 PESO TOTAL 3 2000 g.
21/2" 63.500 PESO LAVADO H 149.7 g.
2" 50.800
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO £ 35.91 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO : 17.59 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICIDAD : 18.32 %
172" 12.700 CLASF. AASHTO 2 A-6 (11)
3/8" 9.525 CLASF. SUCS H CL
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 |DESCRIPCION DEL SUELO : MALO
N°4 4.760 2.60 1.30 1.30 98.70 Arcilla de baja plasticidad con arena
N°10 2.000 4.70 2.35 3.65 96.35 Ensayo Malla N°200 P.S.SecP.S.Lav (%) 200
N°20 0.840 3.30 1.65 5.30 94.70 200.0 150 25.2
N40 0.425 6.40 3.20 8.50 91.50
N°50 0.300 9.50 4.75 13.25 86.75
N°100 0.150 10.70 5.35 18.60 81.40 MODULO DE FINEZA
N°200 0.075 13.10 6.55 25.15 74.85 Coef. Uniformidad
<N°200 FONDO 149.70 74.85 100.00 0.00 Coef. Curvatura
(" N
CURVA GRANULOMETRICA
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Observaciones:

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com



LABORATORIO LINUS E.LLR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - D422 / N.T.P. 339.128)

SOLICITANTE : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE

PROYECTO : DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA LE. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN

UBICACION : MOYOBAMBA - SAN MARTIN

PROFUNDIDAD : 0.60 mts. - 3.10 mts.

CALICATA : C3M2

FECHA : 03.05.2021
ABERTURA MALLA PESO |% RETENIDO(% RETENIDO| % QUE DESCRIPCION DE LA MOESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO| PASA
3" 76.200 PESO TOTAL 2 200.0 g.
21/2" 63.500 PESO LAVADO : 122.2 g.
2" 50.800
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO % 32.66 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO : 17.94 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICIDAD : 14.72 %
12" 12.700 CLASF. AASHTO : A-6 (7)
3/8" 9.525 CLASF. SUCS : CL
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 |DESCRIPCION DEL SUELO : MALO
N°4 4.760 1.29 0.65 0.65 99.36 Arcilla arenosa de baja plasticidad
N°10 2.000 5.33 2.67 3.31 96.69 Ensayo Malla N°200 P.S.SecP.S.Lav (%) 200
N°20 0.840 5.45 2.73 6.04 93.97 200.0 122 38.9
N40 0.425 2.69 1.35 7.38 92.62
N°50 0.300 1.55 0.78 8.16 91.85
N°100 0.150 10.50 5.25 13.41 86.60 MODULO DE FINEZA
N°200 0.075 51.03 25.52 38.92 61.08 Coef. Uniformidad
< N° 200 FONDO 122.16 61.08 100.00 0.00 Coef. Curvatura
7~ N\
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Observaciones:

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com



LABORATORIO LINUS E.LLR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - D422 / N.T.P. 339.128)

SOLICITANTE : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE

PROYECTO : DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA L.E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN

UBICACION : MOYOBAMBA - SAN MARTIN

PROFUNDIDAD : 0.00 mts. - 1.50 mts.

CALICATA : C4M1

FECHA : 03.05.2021
ABERTURA MALLA 9 9 9
PESO % RETENIDO|% RETENIDO| % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL [ACUMULADO| PASA
3" 76.200 PESO TOTAL : 2000 g.
21/2" 63.500 PESO LAVADO 2 1204 g.
2" 50.800
1 42 38.100 LIMITE LIQUIDO . 30.69 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO s 17.73 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICIDAD : 12.96 %
12" 12.700 CLASF. AASHTO 3 A-6 (6)
3/8" 9.525 CLASF. SUCS g CL
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 |[DESCRIPCION DEL SUELO : MALO
N°4 4.760 0.50 0.25 0.25 99.75 |Arcilla arenosa de baja plasticidad
N°10 2.000 4.79 2.40 2.65 97.36  |Ensayo Malla N°200 P.S.SecP.S.Lav (%) 200
N°20 0.840 4.46 2.23 4.88 95.13 200.0 120 39.8
N40 0.425 217 1.09 5.96 94.04
N°50 0.300 1.57 0.79 6.75 93.26
N°100 0.150 11.88 5.94 12.69 87.32 |MODULO DE FINEZA
N°200 0.075 54.25 27.13 39.81 60.19  |Coef. Uniformidad
< N° 200 FONDO 120.38 60.19 100.00 0.00 Coef. Curvatura
a N
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Observaciones:

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com



LABORATORIO LINUS E.LLR.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - D422 / N.T.P. 339.128)

SOLICITANTE : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE

PROYECTO : DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA |.E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN
UBICACION : MOYOBAMBA - SAN MARTIN
PROFUNDIDAD : 1.50 mts. - 3.00 mts.
CALICATA : CaM2
FECHA : 03.05.2021
ABERTURA MALLA
PESO % RETENIDO(% RETENIDO| % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL [ACUMULADO| PASA
3" 76.200 PESO TOTAL 200.0 g.
212" 63.500 PESO LAVADO 93.0 g.
2" 50.800
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO 20.90 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO 14.86 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICIDAD : 6.04 %
172" 12.700 CLASF. AASHTO A-4(2)
3/8" 9.525 CLASF. SUCS SC-SM
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 |DESCRIPCION DEL SUELO : REGULAR-MALO
N°4 4.760 1.05 0.53 0.53 99.48 |Arena limo arcillosa
N°10 2.000 2.45 1.23 1.75 98.25 Ensayo Malla N°200 P.S.SecP.S.Lav (%) 200
N°20 0.840 1.86 0.93 2.68 97.32 200.0 93 53.5
N40 0.425 3.84 1.92 4.60 95.40
N°50 0.300 5.79 2.90 7.50 92.51
N°100 0.150 31.57 15.79 23.28 76.72 MODULO DE FINEZA
N°200 0.075 6048 30.24 53.52 46.48 Coef. Uniformidad
<N°200 FONDO 92.96 46.48 100.00 0.00 Coef. Curvatura
4 A
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Observaciones:

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —

E-Mail = mario_rd8@hotmail.com




LABORATORIO LINUS E.LLR.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - D422 / N.T.P. 339.128)

SOLICITANTE : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE

PROYECTO : DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA L.E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN

UBICACION : MOYOBAMBA - SAN MARTIN

PROFUNDIDAD : 0.00 mts. - 0.50 mts.

CALICATA : C5M1

FECHA : 03.05.2021
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO|% RETENIDO| % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO| PASA
3" 76.200 PESO TOTAL 5 2000 g.
212" 63.500 PESO LAVADO : 66.4 g.
2" 50.800
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO Z 2563 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO : 14.22 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICIDAD : 1141 %
1/2" 12.700 CLASF. AASHTO : A-2-6 (0)
3/8" 9.525 CLASF. SUCS : SC
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 |DESCRIPCION DEL SUELO : REGULAR
Ne4 4.760 1.54 0.77 0.77 99.23 Arena arcillosa
N°10 2.000 2.56 1.28 205 97.95 Ensayo Malla N°200 P.S.SecP.S.Lav (%) 200
N°20 0.840 16.72 8.36 1041 89.59 200.0 66 66.8
N40 0.425 35.15 17.58 27.99 72.02
N°50 0.300 26.98 13.49 4148 58.53
N°100 0.150 30.07 15.04 56.51 4349 |MODULO DE FINEZA
N°200 0.075 20.58 10.29 66.80 33.20 Coef. Uniformidad
< N°200 FONDO 66.40 33.20 100.00 0.00 Coef. Curvatura
4 CURVA GRANULOMETRICA h
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Observaciones:

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com



LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

ANALISIS

GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM - D422 / N.T.P. 339.128)

SOLICITANTE : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE

PROYECTO : DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA |.E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN
UBICACION : MOYOBAMBA - SAN MARTIN
PROFUNDIDAD : 0.50 mts. - 1.50 mts.
CALICATA : C5M2
FECHA : 03.05.2021
ABERTURA MALLA
PESO % RETENIDO|% RETENIDO| % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL |(ACUMULADO| PASA
3" 76.200 PESO TOTAL 200.0 g.
212" 63.500 PESO LAVADO 174.0 g.
2" 50.800
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO 37.09 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO 22.63 %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICIDAD : 14.46 %
172" 12.700 CLASF. AASHTO A-6 (10)
3/8" 9.525 CLASF. SUCS CL
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 |[DESCRIPCION DEL SUELO : MALO
N°4 4.760 0.53 0.27 0.27 99.74 Arcilla de baja plasticidad
N°10 2.000 0.94 0.47 0.74 99.27 Ensayo Malla N°200 P.S.SecP.S.Lav (%) 200
N°20 0.840 2.00 1.00 1.74 98.27 200.0 174 13.0
N40 0.425 3.02 1.51 3.25 96.76
N°50 0.300 1.32 0.66 3.91 96.10
N°100 0.150 8.69 4.35 8.25 91.75 MODULO DE FINEZA
N°200 0.075 9.53 4.77 13.02 86.99 Coef. Uniformidad
< N° 200 FONDO 173.97 86.99 100.00 0.00 Coef. Curvatura
(" CURVA GRANULOMETRICA R
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Observaciones:

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com




LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM -D422 / N.T.P. 339.128)

SOLICITANTE : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE

PROYECTO : DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA |.E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN
UBICACION : MOYOBAMBA - SAN MARTIN
PROFUNDIDAD : 2.00 mts. - 3.00 mts.
CALICATA  : C5M3
FECHA : 03.05.2021
ABERTURA MALLA o o o
PESO % RETENIDO |% RETENIDO| % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL [ACUMULADO|  PASA
3" 76.200 PESO TOTAL 200.0 g.
21/2" 63.500 PESO LAVADO 148.3 g.
2" 50.800
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO 27.63 %
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 [LIMITE PLASTICO 18.41 %
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 [INDICE PLASTICIDAD : 9.22 %
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 [CLASF. AASHTO A-4 (8)
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 [CLASF. SUCS CL
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 [DESCRIPCION DEL SUELO : REGULAR-MALO
N°4 4.760 0.08 0.04 0.04 99.96 |Arcilla de baja plasticidad con arena
N°10 2.000 1.73 0.87 0.91 99.10 Ensayo Malla N°200 P.S.SecP.S.Lav (%) 200
N°20 0.840 1.74 0.87 1.78 98.23 200.0 148 258
N40 0.425 1.19 0.60 2.37 97.63
N°50 0.300 0.52 0.26 2.63 97.37
N°100 0.150 9.00 4.50 7.13 92.87 |MODULO DE FINEZA
N°200 0.075 37.40 18.70 25.83 74.17  [Coef. Uniformidad
<N°200 FONDO 148.34 74.17 100.00 0.00 Coef. Curvatura
a N
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Observaciones:

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com




d)

Limites de Atterberg

LABORATORIO LINUS E.LLR.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

LIMITES DE ATTERBERG
(ASTM - D423 / N.T.P. 339.129)

SOLICITANTE  : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE

PROYECTO : DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA L.E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN
UBICACION : MOYOBAMBA - SAN MARTIN
PROFUNDIDAD : 0.00 mts. - 3.00 mts.
CALICATA : C1m1
FECHA - 03.05.2021
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 22 30 16 - -— -—
1. Recipiente N° 318 306 302 329 - -
2. Peso suelo himedo + tara (gr) 37.42 34.02 34.97 37.79 - -
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 32.28 2967 30.03 34.02 s s
4. Peso de la Tara (gr) 18.59 17.98 18.26 18.47 - -
5. Peso del agua (gr) 5.14 4.35 4.94 3.77
6. Peso del suelo seco (gr) 13.69 11.69 11.77 15.55 - -
7. Contenido de humedad (%) 37.55 37.21 41.97 24.24 - -
4 I
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LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: CiM1
Limite Liquido 37.92 Clasificacion SUCS CL
Limite Plastico 24.24 Clasificacion AASHTO A-6 (10)
indice de Plasticidad 13.68

Observaciones:

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com




LABORATORIO LINUS E.LLR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

LIMITES DE ATTERBERG
(ASTM - D423 / N.T.P. 339.129)

SOLICITANTE  : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE

PROYECTO : DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA I.E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN
UBICACION : MOYOBAMBA - SAN MARTIN
PROFUNDIDAD : 0.00 mts. - 0.60 mts.
CALICATA : c2Mm1
FECHA : 03.05.2021
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 21 27 15 - .
1. Recipiente N° 356 355 324 301 -
2. Peso suelo humedo + tara (gr) 32.05 30.97 31.54 39.85 -
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 29.83 28.96 29.31 36.54 -
4. Peso de la Tara (gr) 18.42 18.23 18.57 17.56 -
5. Peso del agua (gr) 2.22 2.01 2.23 3.31
6. Peso del suelo seco (gr) 11.41 10.73 10.74 18.98 —
7. Contenido de humedad (%) 19.46 18.73 20.76 17.44 —
3 7
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LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: C2M1
Limite Liquido 18.95 Clasificacion SUCS SM
Limite Plastico 17.44 Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)
indice de Plasticidad 1.51

Observaciones:

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com



LABORATORIO LINUS E.LR.L.

RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

LIMITES DE ATTERBERG
(ASTM - D423 / N.T.P. 339.129)

SOLICITANTE  : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE

PROYECTO : DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA |.E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN
UBICACION : MOYOBAMBA - SAN MARTIN
PROFUNDIDAD : 0.60 mts. - 1.05 mts.
CALICATA . Ca2m2
FECHA : 03.05.2021
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 16 28 23 - - —-
1. Recipiente N° 322 324 317 346 — -
2. Peso suelo humedo + tara (gr) 32.05 30.05 33.00 33.66 I ==
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 28.77 27.46 29.55 30.9 o -
4. Peso de la Tara (ar) 18.15 18.57 18.17 17.55 -- .
5. Peso del agua (gr) 3.28 2.59 3.45 2.76
6. Peso del suelo seco (ar) 10.62 8.89 11.38 13.35 - ==
7. Contenido de humedad (%) 30.89 29.13 30.32 20.67 S ==
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LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: C2M2
Limite Liquido 29.70 Clasificacion SUCS SC
Limite Plastico 20.67 Clasificacion AASHTO A4 (2)
indice de Plasticidad 9.03

Observaciones:

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com




LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

LIMITES DE ATTERBERG
(ASTM - D423 / N.T.P. 339.129)

SOLICITANTE  : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE
PROYECTO : DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA LE. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN
UBICACION - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
PROFUNDIDAD : 1.05mts. - 1.55 mts.
CALICATA : C2Mm3
FECHA : 03.05.2021
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 31 23 16 === =
1. Recipiente N° 405 449 438 421 e
2. Peso suelo hiimedo + tara (gr) 59.62 56.97 5758 59.33 —
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 54 .47 5225 52.68 55.69 -
4. Pesode la Tara (gr) 39.10 38.06 38.25 35.34 s
5. Peso del agua (ar) 5.15 4.72 4.90 3.64
6. Peso del suelo seco (gr) 15.37 14.19 14.43 20.35 -
7. Contenido de humedad (%) 33.51 33.26 33.96 17.89 -
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LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: C2M3
Limite Liquido 33.50 Clasificacion SUCS CL
Limite Plastico 17.89 Clasificacion AASHTO A-6 (8)

indice de Plasticidad

15.61

Observaciones:

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com




LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

LIMITES DE ATTERBERG
(ASTM - D423 / N.T.P. 339.129)

SOLICITANTE  : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE

PROYECTO : DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA L.E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN
UBICACION : MOYOBAMBA - SAN MARTIN
PROFUNDIDAD : 1.55mts. - 3.00 mts.
CALICATA . Cc2m4
FECHA : 03.05.2021
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 15 22 29 — .
1. Recipiente N° 309 300 326 353 —
2. Peso suelo himedo + tara (gr) 31.97 31.05 33.15 38.08 —-
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 28.38 27.90 29.53 34.34 e
4. Peso de la Tara (gr) 17.22 17.97 18.08 17.55 -
5. Peso del agua (ar) 3.59 3.15 3.62 3.74
6. Peso del suelo seco (gr) 11.16 9.93 11.45 16.79 -
7. Contenido de humedad (%) 3217 31.72 31.62 2228 ss5
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LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: c2M4
Limite Liquido 31.70 Clasificacion SUCS SC
Limite Plastico 22.28 Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)
indice de Plasticidad 9.42

Observaciones:

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —

E-Mail = mario_rd8@hotmail.com




RUC. 20605369139

LABORATORIO LINUS E.LR.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

LIMITES DE ATTERBERG
(ASTM - D423 / N.T.P. 339.129)

SOLICITANTE  : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE
PROYECTO : DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA |.E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN

UBICACION : MOYOBAMBA - SAN MARTIN
PROFUNDIDAD : 0.00 mts. - 0.60 mts.
CALICATA : C3M1
FECHA : 03.05.2021
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 15 21 32 === .
1. Recipiente N° 022 029 077 086 ==
2. Peso suelo humedo + tara (gr) 53.12 53.75 61.92 34.42 -
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 44.00 44.16 51.98 32.01 -
4. Pesodela Tara (gr) 20.11 17.99 23.45 18.31 -—
5. Peso del agua (gr) 9.12 9.59 9.94 2.41
6. Peso del suelo seco (gr) 23.89 26.17 28.53 13.70 -
7. Contenido de humedad (%) 38.17 36.65 34.84 17.59 -—-
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LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: c3m1
Limite Liquido 35.91 Clasificacion SUCS CL
Limite Plastico 17.59 Clasificacion AASHTO A-6 (1)
indice de Plasticidad 18.32

Observaciones:

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com




LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

LIMITES DE ATTERBERG
(ASTM - D423 / N.T.P. 339.129)

SOLICITANTE  : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE

PROYECTO : DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA L.E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN
UBICACION : MOYOBAMBA - SAN MARTIN
PROFUNDIDAD : 0.60 mts. - 3.10 mts.
CALICATA : C3M2
FECHA : 03.05.2021
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 30 22 16 - - -
1. Recipiente N° 258 124 182 150 s ==
2. Peso suelo himedo + tara (gr) 38.30 36.37 38.04 46.43 s e
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 34.38 3257 33.69 4266 — —
4. Peso de la Tara (gr) 22.24 20.99 20.85 21.65 —- —-
5. Peso del agua (gr) 3.92 3.80 4.35 3.77
6. Peso del suelo seco (gr) 12.14 11.58 12.84 21.01 —- —-
7. Contenido de humedad (%) 32.29 32.82 33.88 17.94 - -
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LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: C3M2
Limite Liquido 32.66 Clasificacion SUCS CL
Limite Plastico 17.94 Clasificacion AASHTO A-6(7)
indice de Plasticidad 14.72

Observaciones:

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —

E-Mail = mario_rd8@hotmail.com




LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

LIMITES DE ATTERBERG
(ASTM - D423 / N.T.P. 339.129)

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

SOLICITANTE  : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE

PROYECTO : DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAREL
SERVICIO DE LA LE. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN
UBICACION : MOYOBAMBA - SAN MARTIN
PROFUNDIDAD : 0.00 mts. - 1.50 mts.
CALICATA : Cam1
FECHA :03.05.2021
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 20 28 15 — — —
1. Recipiente N° 195 205 266 108 -— -—
2. Peso suelo humedo + tara (gr) 37.33 39.14 37.88 48.54 -— -
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 33.49 35.12 33.82 44.37 - -
4. Peso de la Tara (gr) 21.50 21.73 21.53 20.85 s -
5. Peso del agua (gr) 3.84 4.02 4.06 4.17
6. Peso del suelo seco (gr) 11.99 13.39 12.29 23.52 - -
7. Contenido de humedad (%) 32.03 30.02 33.03 17.73 iz 2
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LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: C4aM1
Limite Liquido 30.69 Clasificacion SUCS CL
Limite Plastico 17.73 Clasificacion AASHTO A-6 (6)
indice de Plasticidad 12.96]

Observaciones:

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com




LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

LIMITES DE ATTERBERG
(ASTM - D423 / N.T.P. 339.129)

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

SOLICITANTE  : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE
PROYECTO : DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA |.E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN
UBICACION : MOYOBAMBA - SAN MARTIN
PROFUNDIDAD : 1.50 mts. - 3.00 mts.
CALICATA : CAM2
FECHA : 03.05.2021
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 24 31 15 -— - -
1. Recipiente N° 352 316 305 265 -—- -
2. Peso suelo himedo + tara (gr) 28.89 3361 3243 38.97 - s
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 27.04 30.98 29.79 36.2 T s
4. Peso de la Tara (gr) 18.19 17.97 18.22 17.56 = ==
5. Peso del agua (gr) 1.85 2.63 2.64 2.77
6. Peso del suelo seco (gr) 8.85 13.01 11.57 18.64 -— -
7. Contenido de humedad (%) 20.90 20.22 22.82 14.86 -— -
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LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: Cc4am2
Limite Liquido 20.90 Clasificacion SUCS SC-SM
Limite Plastico 14 86 Clasificacion AASHTO A-4(2)
indice de Plasticidad 6.04

Observaciones:

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com




LABORATORIO LINUS E.LLR.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N° 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

LIMITES DE ATTERBERG
(ASTM - D423 / N.T.P. 339.129)

SOLICITANTE  : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE
PROYECTO : DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA |.E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN

UBICACION : MOYOBAMBA - SAN MARTIN
PROFUNDIDAD : 0.00 mts. - 0.50 mts.
CALICATA : C5M1
FECHA - 03.05.2021
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 31 17 24 -— -
1. Recipiente N° 352 323 320 313 ==
2. Peso suelo himedo + tara (gr) 37.47 3544 36.08 36.59 —
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 33.62 31.82 3245 34.3 -
4. Pesode la Tara (gr) 1845 17.88 18.35 18.20 -
5. Peso del agua (ar) 3.85 3.62 3.63 2.29
6. Peso del suelo seco (ar) 15.17 13.94 14.1 16.10 —
7. Contenido de humedad (%) 25.38 25.97 25.74 14.22 =
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LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: csm1
Limite Liquido 2563 Clasificacion SUCS SC
Limite Plastico 1422 Clasificacion AASHTO A-2-6 (0)
indice de Plasticidad 11.41

Observaciones:

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com




LABORATORIO LINUS E.LR.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

LIMITES DE ATTERBERG
(ASTM - D423 / N.T.P. 339.129)

SOLICITANTE  : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE

PROYECTO : DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL
SERVICIO DE LA LE. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN

UBICACION : MOYOBAMBA - SAN MARTIN
PROFUNDIDAD : 0.50 mts. - 1.50 mts.
CALICATA : C5M2
FECHA : 03.05.2021

DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 17 23 32 - 5=
1. Recipiente N° 419 446 450 422 -—
2. Peso suelo humedo + tara (gr) 58.63 59.11 50.26 51.81 -
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 53.27 54.18 46.38 49.45 -—
4. Peso de la Tara (gr) 39.48 41.27 3543 39.02 -—
5. Peso del agua (gr) 5.36 4.93 3.88 2.36
6. Peso del suelo seco (gr) 13.79 12.91 10.95 10.43 -
7. Contenido de humedad (%) 38.87 38.19 35.43 22.63 -

Observaciones:
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LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: c5M2
Limite Liquido 37.09 Clasificacion SUCS CL
Limite Plastico 22.63 Clasificacion AASHTO A-6 (10)
indice de Plasticidad 14.46

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com




LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

LIMITES DE ATTERBERG

(ASTM - D423 / N.T.P. 339.129)

SOLICITANTE  : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE

PROYECTO : DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARAMEJORAREL
SERVICIO DE LA |.E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN
UBICACION : MOYOBAMBA - SAN MARTIN
PROFUNDIDAD : 2.00 mts. - 3.00 mts.
CALICATA : C5M3
FECHA : 03.05.2021
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 15 24 28 - -—
1. Recipiente N° 413 441 418 409 s
2. Peso suelo humedo + tara (gr) 63.37 58.95 58.17 51.29 —
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 57.94 54.84 53.59 4965 iz
4. Peso de la Tara (ar) 39.36 39.71 37.08 40.74 -—
5. Peso del agua (gr) 543 4.1 4.58 1.64
6. Peso del suelo seco (ar) 18.58 15.13 16.51 8.91 -
7. Contenido de humedad (%) 29.22 27.16 27.74 18.41 ey
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LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: C5M3
Limite Liquido 27.63 Clasificacion SUCS CL
Limite Plastico 18.41 Clasificacion AASHTO A-4 (8)
indice de Plasticidad 922

Observaciones:

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com

e) Corte directo




LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

RUC. 20605369139
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
SOLICITANTE : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE PROFUNDIDAD : 1.50 m.
PrROYECTO  :DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL ANCHO 12.00 m.
SERVICIO DE LA LE. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN TIPO DE SUELO : "CL"
UBICACION :MOYOBAMBA - SAN MARTIN FECHA 1 03.05.2021
CALICATA :C1M1
N° DE PESO VOLUME- | ESFUERZO | PROPORCION | HUMEDAD | ESFUERZO | HUMEDAD | PESO VOLUME- PESO VOLUME-
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA TRICO NATURAL TRICO SATURADA
(grlem?) (kglem?) (tls) (%) (kg/cm?) (%) (griem’) (grlem3)
1 1.548 0.50 1.02 21.15 | 0.508 31.22 1.875 2.031
1.545 1.00 0.60 20.18 | 0.596 32.26 1.857 2.043
1.546 1.50 0.46 19.55 | 0.684 29.85 1.848 2.007
RESULTADO :
COHESION (kg/cm?) 0.42
ANGULO DE FRICCION INTERNA 10.0°
1.50
PROFUNDIDAD CAPACIDAD ADMI-
EN METROS SIBLE DEL
TERRENO EN kg/cm? -
0.83 E
L
f=2]
=
o 1.00
(™=
['4
[]
3]
w
[=]
[e] —
i -
— 0°
z 0.50 - ?/
o
L]
0.00
0.00 0.50 1.00 150

| ESFUERZO NORMAL (kg/cm?) |

E-Mail = mario_rd8@hotmail.com

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —




LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ESFUERZO NORMAL (kg/cm?) |

SOLICITANTE  : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE PROFUNDIDAD : 1.50 m.
PROYECTO  : DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL ANCHO :2.00m.
SERVICIO DE LA E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN TIPO DE SUELO : "CL"
UBICACION  : MOYOBAMBA - SAN MARTIN FECHA : 03.05.2021
CALICATA : C2M3
N° DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD PESO VOLUME- PESO VOLUME-
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA TRICO NATURAL TRICO SATURADA
(gricm’) (kg/cn?) (t's) (%) (kg/em?) (%) (gricm?®) (gricm3)
1 1.668 0.50 0.99 24.15 0.497 34.51 2.071 2.244
1.666 1.00 0.58 23.66 0.583 36.25 2.060 2.270
1.662 1.50 0.45 22.84 0.669 35.81 2.042 2.257
RESULTADO :
COHESION (kg/cm?) 0.41
ANGULO DE FRICCION INTERNA 98 °
1.50
PROFUNDIDAD CAPACIDAD ADMI-
EN METROS SIBLE DEL
TERRENO EN kg/cm? e
0.82 T
o
°
=
w 1.00
(=
74
[e]
O
w
a
3 =
w —TTE
i 0.50 = =
7
[
0.00
0.00 0.50 1.00 150

E-Mail = mario_rd8@hotmail.com
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.

RUC. 20605369139

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ESFUERZO NORMAL (kg/cm?) |

SOLICITANTE : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE PROFUNDIDAD :1.50 m.
PROYECTO : DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL ANCHO :2.00 m.
SERVICIO DE LA |E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN TIPO DE SUELO :"CL"
UBICACION : MOYOBAMBA - SAN MARTIN FECHA : 03.05.2021
CALICATA : C3M2
Ne DE PESO VOLUME- | ESFUERZO | PROPORCION | HUMEDAD | ESFUERZO | HUMEDAD | PESO VOLUME- PESO VOLUME-
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL | DE ESFUERZOS | NATURAL | DECORTE | SATURADA | TRICONATURAL | TRICO SATURADA
(gricm?®) (kg/em?) (ts) (%) (kg/cm?) (%) (gricm®) (gr/icm3)
1.592 0.50 0.97 17.55 0.487 31.88 1.871 2.100
1.590 1.00 0.57 18.95 | 0.573 30.69 1.891 2.078
1.595 1.50 0.44 19.54 | 0.659 31.75 1.907 2.101
RESULTADO :
COHESION (kg/cm?) 0.40
ANGULO DE FRICCION INTERNA 98 °
1.50
PROFUNDIDAD | CAPACIDAD ADMI-
EN METROS SIBLE DEL
TERRENO EN kg/cm?® _—
0.80 NE
L
=]
=
w 1.00
&
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w
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w |
o 0.50 — 108
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ESFUERZO NORMAL (kg/cm?) |

SOLICITANTE : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE PROFUNDIDAD : 1.50 m.
PROYECTO  :DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL [ANCHO :2.00 m.
SERVICIO DE LA I.E. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN TIPO DE SUELO : "SC-SM"
UBICACION : MOYOBAMBA - SAN MARTIN FECHA : 03.05.2021
CALICATA : C4M2
N° DE PESO VOLUME- | ESFUERZO | PROPORCION | HUMEDAD | ESFUERZO | HUMEDAD | PESOVOLUME- PESO VOLUME-
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL | DEESFUERZOS | NATURAL | DECORTE | SATURADA | TRICO NATURAL | TRICO SATURADA
(gricm’) (kgicm?) (t's) (%) (kgiem?) (%) (gricm®) (gr/cm3)
1.469 0.50 0.87 18.55 0.433 27.44 1.741 1.872
2 1.467 1.00 0.59 16.79 0.586 28.34 1.713 1.883
1.464 1.50 0.49 17.27 0.738 28.61 1.717 1.883
RESULTADO :
COHESION (kg/cm?) 0.28
ANGULO DE FRICCION INTERNA 17.0°
1.50
PROFUNDIDAD CAPACIDAD ADMI-
EN METROS SIBLE DEL
TERRENO EN kg/cm? —
0.84 s
o
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

RESOLUCION N2 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

00
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?) |

SOLICITANTE  : VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE PROFUNDIDAD : 1.50 m.
PROYECTO  : DISENO DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA MEJORAR EL ANCHO :2.00 m.
SERVICIO DE LA LE. IGNACIA VELASQUEZ, MOYOBAMBA, SAN MARTIN TIPO DE SUELO : "CL"
UBICACION : MOYOBAMBA - SAN MARTIN FECHA : 03.05.2021
CALICATA : C5M2
N° DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD PESO VOLUME- PESO VOLUME-
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA TRICO NATURAL TRICO SATURADA
(gricm?®) (kg/cm?) (ts) (%) (kglem?) (%) (gricm?®) (ar/cm3)
1 1.577 0.50 1.02 21.66 0.509 32.33 1.919 2.087
1.574 1.00 0.59 22.85 0.588 33.62 1.934 2.103
1.571 1.50 0.45 20.49 0.668 31:75 1.893 2.070
RESULTADO :
COHESION (kg/cm?) 0.43
ANGULO DE FRICCION INTERNA | 9.0 °
150
PROFUNDIDAD CAPACIDAD ADMI-
EN METROS SIBLE DEL
TERRENO EN kg/cm?® —_
0.82 T
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CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com




Foto N°1: Excavacion calicata N°1

Foto N°2: Extracciébn muestras alteradas



Foto N°2: Extraccidn muestras inalteradas



Foto N°4: Medidas de los estratos.



Foto N°6: Nivel freatico.



Foto N°7: Calicata N°5



Arsou
Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 009-001-2021

APARATO DE LIMITE LIQUIDO (COPA CASAGRANDE)

CLIENTE :  LABORATORIO LINUS EIRL

DIRECCION CAL. MANUEL SEOANE NRO. 717 CERCADO - LAMBAYEQUE

DATOS DEL EQUIPO

Marca :  ELE INTERNATIONAL
Modelo :  Sin Modelo

Serie :  Sin Serie

Mecanismo :  Manual

Ranurador : Metalico

Procedencia : USA

Identificacion :  009-001-2021

Ubicacion :  Laboratorio

Fecha de emision:

Lima, 30 de Julio del 2021

ing. Hu
¢ ‘rgoeamsRo CIVIL
CIP. N° 138951

ARSOU GROUP S AC.
Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Peru
Cel: +51 954963915
ventas@arsoupgraup.com.pe
www.arsoupgroup.com




Arsou
Group

Laboratoric de Metrologia
Certificado de Calibracion N° 015-001-2021

7.- RESULTADOS.
* En cuadro del punto 8, se indican las medidas normadas del equipo y lo datos actuales del

equipo.
* Se colocd una etiqueta autoadhesiva para su identificacion.

8.- RESULTADO DE MEDICION

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Marca: INDUSTRIA COLOMHSerie: 172479 Procedencia: COLOMBIA
Tamiz N° 50 |Luz: 300 pm | emp.: +/- 14 pm Estructura: Acero
7.1. MEDICION DE LOS PUNTOS UBICACION DE PUNTOS
Pto Medicion { ym)
N° 1 310.00
N° 2 309.00
N° 3 299.00
N° 4 305.00
N°5 301.00
Promedio.: 304.80 OK

9.- OBSERVACION
- El Tamiz no presenta ninguna observacion.

IR, N¢ 138951

ARSOU GROUP SAC.
Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Peru
Cel: +51 954963915
ventas@arsoupgraup.com.pe
Www.arsoupgroup.com



Arsou
Group

Laboratoric de Metrologla
Camnficado da Calibracidn N° 014-001-2021

7.« RESULTADOS.
* En cuadro del punto 8, se indican las medidas normadas del equipo v lo datos actuales del
equipo.
* Se colocd una etiqueta autoadbesiva para su identificacion,

8- RESULTADO DE MEDICION

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
[Marca: DUSTRIA COLOME Sene NS | Procedenca. COLOMBIA
|Tamz N° 40 [Luz 425 en | lemp_ +i- 19 pm | Estructura: Acero
7.1. MEDICION DE LOS PUNTOS UBICACION DE PUNTOS
Pio [ Medicion {pm) SRS
N1 421.00 ! 2 \
N* 2 425.00 N
N3 432.00
N4 429. . 3
N5 422.00
Promedio.: 425.80 oK

9.- OBSERVACION
- El Tamsz no presenta ninguna cbsenvackn,

INGENIERD CrvaL
TIP N 108

ARSOU GROUPSAC
Mza E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perl
Ced +51 554963915
ventas@arsoupgroup com pa
WWW ATSIURGIOUP Com



Arsou
Group

Laberateric de Metrologia
Certificado de Calibracion N° 012-001-2021

7.- RESULTADOS.
* En cuadro del punto 8, se indican las medidas normadas del equipo y lo datos actuales del

equipo.
* Se colocd una etiqueta autoadhesiva para su identificacion.

8.- RESULTADO DE MEDICION

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Marca: INDUSTRIA COLOMH Serie: 662857 Procedencia: COLOMBIA
TamizN° 10 {Luz: 2 mm | emp.: +/- 0.07 mm Estructura: Acero
7.1. MEDICION DE LOS PUNTOS UBICACION DE PUNTOS
Pto Medicion ( mm)
N° 1 1.98
N° 2 1.99
N° 3 2.05
N° 4 2.00
N° 5 2.01
Promedio.: 2.01 oK

9.- OBSERVACION
- El Tamiz no presenta ninguna observacion.

amica
ugo Luis Ateva\oC
Ing. H|3°C,EN|ER0 CIVIL

CIP. N* 138851

ARSOU GROUP S AC.
Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Per(
Cel: +51 954963915
ventas@arsoupgrayp.com.pe
WWW.arsoupgroup.com




Arsou
Group

Laboratorio de Metrologia
Certificado de Calibracion N° 011-001-2021

7.- RESULTADOS.
* En cuadro del punto 8, se indican las medidas normadas del equipo v lo datos actuales del

equipo.
* Se colocd una etiqueta autoadhesiva para su identificacion.

8.- RESULTADO DE MEDICION

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Marca: INDUSTRIA COLOMEH Serie: N/S Procedencia: COLOMBIA
TamizN°4  [Luz:475mm | emp.: +/- 0.15 mm Estructura: Acero
7.1. MEDICION DE LOS PUNTOS UBICACION DE PUNTOS
Pto Medicién ( mm)
N° 1 474
N° 2 470
N° 3 481
N° 4 476
N° 5 4.69
Promedio.: 474 oK

9.- OBSERVACION
- El Tamiz no presenta ninguna observacion.

- o
amaene® ,‘........:’...74.-..7-.
Ing. Hugo Luis Arévalo Carica
INGENIERO CIVIL
CIP. N 138951

ARSOU GROUP SAC.
Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Peru
Cel: +51 954963915
ventas@arsoupgrayp.com.pe
Www.arsoupgroup.com




Arsou
Group

Laboratorio de Metrologia
Certificado de Calibracion N° 016-001-2021

7.- RESULTADOS.
* En cuadro del punto 8, se indican las medidas normadas del equipo y lo datos actuales del

equipo.
* Se colocd una etiqueta autoadhesiva para su identificacion.

8.- RESULTADO DE MEDICION

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

Marca: INDUSTRIA COLOMHSerie: N/S Procedencia: COLOMBIA
Tamiz N° 100 [Luz: 150 ym | emp.: +/- 8 ym Estructura: Acero
7.1. MEDICION DE LOS PUNTOS UBICACION DE PUNTOS
Pto Medicién ( pm)
N° 1 150.00
N° 2 148.00
N° 3 152.00
N° 4 149.00
N° 5 150.00
Promedio.: 149.80 OK

9.- OBSERVACION
- El Tamiz no presenta ninguna observacion.

ing. Huge Luis Arévalo Carnice
INGENIERO CIVIL

MID NP 120044

ARSOU GROUP S AC.
Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Peru
Cel: +51 954963915
ventas@arsoupgroup.com.pe
www.arsoupgroup.com



ANEXO N° 4

Estudio hidrologico e hidraulica



3.1INFORMACION PLUVIOMETRICA

Precipitacion total mensual y anual de la estacion Moyobamba

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

ANO

ENE

FEB

MAR

ABR | MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

ocCT

NOV

DIC

2008

18.7

32.9

318

21| 175

26.5

18.1

7.8

28.3

37.6

18.1

43.5

2009

40.9

46.3

15.3

28.8| 32.2

16.5

15.8

12.3

25.3

28.4

13.3

10.6

2010

19.2

61.6

34.4

26.7| 33.9

28

27.6

15.9

28.9

22.8

33.2

27.4

2011

27.4

23.5

105

22.3| 1.7

14.8

27.1

12.5

14.7

29.3

43.5

31.7

2012

48.1

20.9

80

32.9| 17.1

17.6

16.6

27.1

19.5

25.2

38.3

35.7

2013

15.7

60.6

90.8

30.9| 32.5

8.8

18.5

33.6

37.9

25.7

45

39.6

2014

68.8

30.3

28.1

53.8| 15.1

17.7

14.1

19

14.3

67.2

42.8

34

2015

55

36.9

514

28.3| 24.7

14.9

21.1

39.6

10.9

41.8

63

46.5

2016

20.5

44.7

34.8

57.8| 31.8

15.2

11

22.8

38.2

32.9

12.5

47

2017

39.5

111

14.9

31.6| 51.6

12.8

26.9

26.9

24

35.9

29

19.8

2018

46.5

69.4

26.2

33.3| 48.8

10.4

22.8

34.1

48.4

30.2

52.5

41.6

2019

35.3

85.4

23.7

24.6| 63.4

15.1

59.4

16.7

11.4

19.4

79.6

49.2

2020

28.3

107

32.8

0 0

0

15

0

51.2

16

21.9

40.8

2021

34.1

67.8

41.4

28| 21.9

15.9

37.5

25.7

48.7

11.5

CALCULO DE PRECIPITACIONES MAXIMAS PROBABLES

Determinacion de la precipitacién maxima mensual de cada afio.

Precipitacion
(mm)
ANO | Xi | (xi-prom)”2
2008| 43.5 1023.54
2009]| 46.3 852.22
2010]| 61.6 193.01
2011| 105 853.06
2012| 80 20.31
2013 90.8 234.31
2014| 68.8 44.79
2015| 63 156.07
2016| 57.8 313.04
2017 111 1282.15
2018 69.4 37.12
2019]| 85.4 98.15
2020| 107 961.44
2021| 67.8 59.18
TOTAL | 75.5 6128.41

Distribucion de probabilidades pluviométricas — Gumbel




Desviacion Moda d
Promedio estandar Beta jvioda de
distribucién
S)
75.5 21.712119 | 16.92887 |65.721514
Calculo de precipitaciones mensuales maximas probables
. . Probabilidad .
Perodo de | e | prepiacion|de | coreeeitn
ocurrencia
ARos Xt_

Yt Xt F(x) corregido
2 0.3665 71.9262 0.5000 81.2766
5 1.4999 91.1138 0.8000 102.9586
10 2.2504 103.8177 0.9000 117.3140

Calculo de precipitaciones maximas por tiempos de duracion

P.M.P (mm/hrs) paratiempos de duracion segin
Duracién gu?zfc'gﬁ el periodo de retorno

2 aios 5 afios 10 afios

24 1 81.2766 | 102.9586 | 117.3140
18 0.9 73.148908 | 92.662737 | 105.58259
12 0.79 64.208486 | 81.337291 | 92.678051
8 0.64 52.017001 | 65.893502 | 75.080952
6 0.56 45.514876 | 57.656814 | 65.695833
5 0.5 40.638282 | 51.479298 | 58.656994
4 0.44 35.761688 | 45.301782 | 51.618155
3 0.38 30.885094 | 39.124267 | 44.579315
2 0.31 25.195735[ 31.917165 | 36.367336
1 0.25 20.319141 | 25.739649 | 29.328497

Célculo de la intensidad de las precipitaciones maximas

Duracién Intensidad de la ||uvcije(1a (rr:trgrr:ros) segun el periodo
Hr min 2 afos 5 afios 10 afios
24 hr 1440| 3.387 4.2899 4.8881
18 hr 1080 4.064 5.1479 5.8657
12 hr 720 5.351 6.7781 7.7232
8 hr 480| 6.502 8.2367 9.3851
6 hr 360| 7.586 9.6095 10.9493
5 hr 300{ 8.128 10.2959 11.7314
4 hr 240| 8.940 11.3254 12.9045
3 hr 180 10.295 13.0414 14.8598
2 hr 120| 12.598 15.9586 18.1837
1hr 60| 20.319 25.7396 29.3285




3.2DISENO DE CANALETAS Y BAJANTES

1.- INTENSIDADES REGISTRADAS EN LA ZONA
Moyobamba 29.3 mm/hr

2.- CALCULO DEL CAUDAL (METODO RACIONAL)

Coeficiente de

C= escorrentia.
_ C*I (mm/hr) * A(has) Intensidad
Qm3; = 360 ll= de lluva.
Area a
A= drenar.
3.- FORMULA DEL DIAMETRO DE TUBERIA.
11:>¢<D2
m R2/3 x §1/2 T D? A D
Qm3/s =V (?) * A (mz) Vm/s = — Apz = 4 RHtubolleno - R:D 1
Reemplazando:
0.312 *D8/3 % 51/2 Diametro de
md) = : D= tuberia
s n
S= Pendiente
Coeficiente de
n= rugosidad
4.- CALCULO DE AREAS POR AMBIENTES
AMBIENTE AR(m2) | AREA (ha) Q m3/s D "in" D "in"
Pabellén 1 961.66 0.096 0.0065 3.604 4.00
Pabellon 2 0961.66 0.096 0.0065 3.604 4.00
Pabellén 3 414.36 0.041 0.0028 2.628 4.00
Pabelldon 4 414.36 0.041 0.0028 2.628 4.00
Pabellén 5 414.36 0.041 0.0028 2.628 4.00
Auditorio 470 0.047 0.0032 2.755 4.00
3636.4 0.0246

5.- CANALETA DE TECHO

*Para la canaleta de techo se considera 5 cm mas del diametro de la tuberia montante.

) Diametro
AMBIENTE AREA (m2) de
montante

Ancho
Canal

Pabelldn 1 961.66 4in

15cm




Pabellén 2 961.66 4in 15 cm
Pabellon 3 414.36 4in 15 cm
Pabell6n 4 414.36 4in 15 cm
Pabellén 5 414.36 4in 15 cm
Auditorio 470.00 4in 15 m
3.3BALANCE HIDROLOGICO OFERTA VS DEMANDA
Precipitacion promedio mensual
PRECIPITACION PROMEDIO MENSUAL (mm)
ENE | FEB |MAR |ABR |MAY [JUN |JUL |AGO [SEP |OCT |NOV |DIC
35.6| 57.0| 43.6| 30.0| 28.4| 15.3|23.7| 21.0| 28.7( 30.3| 37.9|36.0
Célculo de la precipitacion neta
MES ENE FEB [ MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP|OCT|NOV|DIC
PRECIPITACION
PRECIPTA 35.6 | 57.0|43.6(30.0|284|153(23.7|21.0|28.7|30.3|37.9/36.0
SoFFICIENTE 09 | 09| 09|09|09|09|09|09]|09]|09]09]09
ESCORRENTIA
PRECIPITACION
NETA 32.0 51.3139.2(270| 25.6|13.8(21.3|18.9(25.8(27.3|34.1|32.4
PROMEDIO
(mm)

Dotacion diaria para la cantidad de alumnos proyectada y la dotacidon diaria

segun la norma I.S 010.

NIVEL SECUNDARIA

NO
DESCRIPCION ALUMNOS DOTACION CONSUMO
25.00 20750.00
ALUMNOS NO RESIDENTES 830.00 Its./alumno/dia Its./dia
25.00
PROFESORES NO RESIDENTES 55.00 Its./alumno/dia | 1375.00 lts./dia
ADMINISTRATIVOS NO 25.00
RESIDENTES CON PY 6.00 Its./alumno/dia 150.00 lts./dia
22275.00
REQUERIMIENTO TOTAL DEL CONSUMO DIARIO Its./dia
SABADOS Y DOMINGOS
N°
DESCRIPCION ALUMNOS |DOTACION CONSUMO
25.000 100.000
ALUMNOS NO RESIDENTES 4.00 Its./alumno/dia Its./alumno/dia
25.000 100.000
PROFESORES NO RESIDENTES 4.00 Its./alumno/dia Its./alumno/dia
ADMINISTRATIVOS NO 25.000 50.000
RESIDENTES CON PY 2.00 Its./alumno/dia Its./alumno/dia

REQUERIMIENTO TOTAL DEL CONSUMO DIARIO

250.00 Its./dia

ENERO Y FEBRERO




NO
DESCRIPCION ALUMNOS |DOTACION CONSUMO
25.000 1150.000
ALUMNOS NO RESIDENTES 46.00 Its./alumno/dia | Its./alumno/dia
PROFESORES NO 25.000 300.000
RESIDENTES 12.00 Its./alumno/dia | Its./alumno/dia
ADMINISTRATIVOS NO 25.000 100.000
RESIDENTES CON PY 4.00 Its./alumno/dia | Its./alumno/dia
1550.00
REQUERIMIENTO TOTAL DEL CONSUMO DIARIO Its./dia

NOTA: LA CANTIDAD DE ALUMNOS SE HA TOMADO DE ACUERDO AL PORCENTAJE DE
DESAPROBADOS PARA RECUPERCION EN MESES DE ENERO Y FEBRERO

Demanda mensual acumulada

MES N° DIAS CONSUMO DEMANDA
LV S D LV S D MENSUAL(m3)
Enero 23 4 4 230 1 1 232
Febrero 20 4 4 200 1 1 202
Marzo 23| 4 4 512.21 1 1 514.21
Abril 2| 4 4 489.94 1 1 491.94
Mayo 23| 4 4 512.21 1 1 514.21
Junio 2| 4 4 489.94 1 1 491.94
Julio 23] 4 4 512.21 1 1 514.21
Agosto 23| 4 4 512.21 1 1 514.21
Setiembre 22| 4 4 489.94 1 1 491.94
Octubre 23] 4 4 512.21 1 1 514.21
Noviembre 22| 4 4 489.94 1 1 491.94
Diciembre 23| 4 4 512.21 1 1 514.21
Oferta pluviométrica y la demanda acumulada
| By | AR | SR | oo | acus
(M2) | ~(ma/mes) | REQUERIDA | PLUVIAL
(mm) (m3/mes) | SOBRANTE
Enero 32.01 3636.40 116.42 37.65 78.77
Febrero 51.31 3636.40 186.57 33.00 153.57
Marzo 39.23 3636.40 142.67 514.21| -371.54
Abril 27.00 3636.40 98.18 491.94| -393.76
Mayo 25.60 3636.40 93.09 514.21| -421.12
Junio 13.77 3636.40 50.07 491.94| -441.87
Julio 21.31 3636.40 77.49 514.21| -436.72
Agosto 18.90 3636.40 68.73 514.21| -445.48
Septiembre 25.82 3636.40 93.90 491.94| -398.04
Octubre 27.25 3636.40 99.09 514.21| -415.12
Noviembre 34.11 3636.40 124.04 491.94| -367.90
Diciembre 32.36 3636.40 117.67 514.21| -396.54




3.4.

DIMENSIONAMIENTO RESERVORIO

Promedio de las precipitaciones diarias anual

DIA ENE FEB MAR | ABR| MAY | JUN| JUL |AGO| SEP | OCT| NOV | DIC
1| 4.72 4.50|15.02| 5.95| 0.70(2.90| 3.43| 0.14| 0.73|0.70| 24.13| 12.30
2| 0.32 2.84| 2.38]9.63] 0.00/5.35| 0.00{ 0.00| 0.13|4.52| 0.00| 2.58
3| 7.54 | 13.42| 8.38|5.60| 0.23]9.23] 0.00| 0.00| 3.02|{5.08| 4.73| 5.93
4| 5.76 5.32| 1.02]2.90| 2.83|2.80] 0.20| 4.84| 0.14|8.60| 2.98| 8.73
5| 7.54 | 19.94| 5.24|3.90| 12.18| 2.58| 2.90| 0.00| 2.94|5.94| 2.75| 6.55
6| 2.80 4.60/11.64|2.43| 11.10| 2.73| 13.13| 1.26| 4.78| 2.68| 2.60| 12.65
7] 1.30 | 19.90| 2.94]|6.98] 2.13/0.48] 0.78] 0.52| 3.06(1.94| 5.73| 0.63
8| 5.28 2.88| 5.50]|6.38] 0.33/0.20| 0.30{ 0.00| 3.28|2.74| 15.83| 1.70
9] 1.90 3.52| 5.48|3.85| 0.58|0.43| 0.00| 0.60( 0.76|0.14| 3.50| 4.28
10| 8.72 0.04| 2.66|7.00| 9.73|3.37| 0.85| 1.45| 9.78| 3.64| 4.08| 11.35
11] 3.10 3.10| 5.08]2.63| 6.30/0.97| 1.60| 7.40| 3.28|2.32| 8.43| 7.58
12| 3.34 6.54| 5.32|1.88] 4.10|3.27| 0.90| 2.10| 4.74| 2.06| 7.40| 5.33
13| 3.66 2.04| 8.80|2.13| 7.40/0.43| 0.95| 0.43| 0.32]|2.22| 4.58| 4.88
14| 0.40 8.06| 3.76]0.13] 1.33/0.00|14.85|0.83| 1.60|6.88] 1.60| 4.50
15112.24 9.76| 4.24]|2.58| 3.03|2.23| 2.70| 9.68| 2.88|4.02| 2.98| 1.60
16| 1.20 4.48| 6.28|0.25| 0.98]6.10f 0.30| 1.23| 5.98]|1.88] 2.13| 2.00
17111.24 0.78] 1.65|/0.98| 0.85]1.27] 4.80|0.20| 0.76/2.04| 0.00] 4.15
18| 1.92 0.70| 4.48]|0.05| 2.95/0.23| 1.98| 1.80| 1.52|2.76] 0.00| 8.58
19| 2.78 456| 3.80|2.58| 13.48| 0.53| 0.05| 1.40| 3.08|2.30| 7.28| 8.28
20| 9.36 5.28| 6.93|14.23] 5.80[1.17| 0.25|7.93| 4.86|0.72| 9.23| 1.68
21| 7.20 | 25.90| 6.78]0.33]| 16.00{ 0.00| 5.70| 9.55| 9.88]|6.22| 0.35] 2.40
22| 9.88 1.18| 0.90|1.18| 1.58]|0.00] 0.00{ 0.00| 3.10{5.02| 6.63| 4.98
23| 3.14 1.68|13.80|4.43| 0.48|0.00] 0.00{ 0.13| 2.42|3.18|19.00| 2.50
24119.94| 13.22| 5.88|6.83| 4.40|0.00| 3.38| 0.00| 3.68| 1.60| 0.48| 0.08
25| 7.84 | 25.32| 0.38]|0.10| 4.08| 0.00] 0.25| 0.13| 1.68| 3.70| 0.73]| 0.50
26| 2.90 5.68| 4.90|1.20] 7.90/0.00] 0.23| 4.15| 1.22|3.48| 0.90| 5.80
27| 5.12 | 21.38| 4.10|2.28| 2.95|4.30| 0.60| 1.28]| 0.64]| 2.90| 3.85| 0.00
28| 5.25 5.56|10.30| 2.55| 0.93|6.13| 7.50| 6.88| 0.00| 1.56| 6.25| 13.23
29|/ 266 | 17.00/ 3.60|1.10| 3.80|3.70] 0.86| 0.63| 6.64|9.74| 0.68| 2.35
30( 3.80 0.08| 0.75| 0.30]|3.17| 0.94| 0.00| 10.86| 0.42| 0.00| 5.63
31| 5.68 4.53 2.35 1.20] 0.00 0.18 2.98

Procesamiento diario para diferentes volimenes del reservorio

15 m3
Enero




PRECIPIIA
CION

VOLUMEN

CAPTACI

VOLUMEN

VOLUMEN

CISTERNA ALMACENA ALMACENAD

DIARIA . CAPTADO
ENER(mm)  ON
4.72 3636.4 15.4
0.32 3636.4 1.0
7.54 3636.4 247
5.76 3636.4 18.9
7.54 3636.4 24.7
2.80 3636.4 9.2
1.30 3636.4 4.3
5.28 3636.4 17.3
1.90 3636.4 6.2
8.72 3636.4 28.5
3.10 3636.4 10.1
3.34 3636.4 10.9
3.66 3636.4 12.0
0.40 3636.4 13
12.24  3636.4 40.1
1.20 3636.4 3.9
11.24  3636.4 36.8
1.92 3636.4 6.3
2.78 3636.4 9.1
9.36 3636.4 30.6
7.20 3636.4 23.6
9.88 3636.4 32.3
3.14 3636.4 10.3
19.94  3636.4 65.3
7.84 3636.4 25.7
2.90 3636.4 9.5
5.12 3636.4 16.8
5.25 3636.4 17.2
2.66 3636.4 8.7
3.80 3636.4 12.4
5.68 3636.4 18.6
PRECIFITA =
CION
maRia  CAPTACI \ég;;‘_"z'gg
FEB(mm) ON
4.50 3636.4 14.7
2.84 3636.4 9.3
1342  3636.4 43.9
5.32 3636.4 17.4
19.94 3636.4 65.3
4.60 3636.4 15.1
19.90 3636.4 65.1
2.88 3636.4 9.4
3.52 3636.4 11.5
0.04 3636.4 0.1
3.10 3636.4 10.1
6.54 3636.4 21.4
2.04 3636.4 6.7
8.06 3636.4 26.4
9.76 3636.4 31.9
4.48 3636.4 14.7
0.78 3636.4 2.5
0.70 3636.4 2.3
4.56 3636.4 14.9
5.28 3636.4 17.3
25.90 3636.4 84.8
1.18 3636.4 3.9
1.68 3636.4 55
13.22 3636.4 43.3
25.32 3636.4 82.9
5.68 3636.4 18.6
21.38 3636.4 70.0
5.56 3636.4 18.2
17.00 3636.4 55.6

15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

DO 0]
-0.4 -0.4
0.6 0.6
25.3 15.0
44.1 15.0
68.8 15.0
78.0 15.0
82.2 15.0
99.5 15.0
105.7 15.0
134.3 15.0
144.4 15.0
155.3 15.0
167.3 15.0
168.6 15.0
208.7 15.0
212.6 15.0
249.4 15.0
255.7 15.0
264.8 15.0
295.4 15.0
319.0 15.0
351.3 15.0
361.6 15.0
426.8 15.0
452.5 15.0
462.0 15.0
478.7 15.0
495.9 15.0
504.6 15.0
517.1 15.0
535.7 15.0

Febrero

VOLUMEN VOLUMEN
CISTERNA ALMACEN ALMACEN

15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

ADO

0.3
9.6
53.5
70.9
136.2
151.2
216.3
225.8
237.3
237.4
247.6
269.0
275.6
302.0
334.0
348.6
351.2
353.5
368.4
385.7
470.4
474.3
479.8
523.0
605.9
624.5
694.5
712.7
768.3

Marzo

ADO

0.3

9.6
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

SA VALLU

SA

-1.3

13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
135
135
135
13.5
135
135

0.0

13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5
13.5

VAPU

VALL

0.3
1.6
1.6

1.6
1.6

1.6
1.6

1.6
1.6

1.6
1.6

1.6
1.6

1.6
1.6

1.6
1.6

1.6
1.6

1.6



FPRECIFITA
CION
NIARIA
MAR (mm)

15.02
2.38
8.38
1.02
5.24

11.64
2.94
5.50
5.48
2.66
5.08
5.32
8.80
3.76
4.24
6.28
1.65
4.48
3.80
6.93
6.78
0.90

13.80
5.88
0.38
4.90
4.10

10.30
3.60
0.08
4.53

PRECIFPITA
CION
DIARIA
ABRI(mm)

5.95
9.63
5.60
2.90
3.90
243
6.98
6.38
3.85
7.00
2.63
1.88
213
0.13
2.58
0.25
0.98
0.05
2.58
4.23
0.33
1.18
4.43
6.83
0.10
1.20
2.28
2.55
1.10
0.75

C:ISTNE:CI zg:;#rg CISTERNA AVLT/IIE:(EA;.\I\‘A A\L/lal;\;é'\él\i./:D SA SA
3636.4 492 150  -342 342  -56.4
3636.4 78 150  -264 264  -486
3636.4 274 150 11 11 212
3636.4 33 150 4.4 44  -17.9
3636.4 171 150 215 150  -7.3
3636.4 381 150 59.6 15.0 7.3
3636.4 96 150 69.3 15.0 7.3
3636.4 180 150 87.3 15.0 7.3
3636.4 179 150 1052 15.0 7.3
3636.4 87 150 1139 15.0 7.3
3636.4 166 150 1305 15.0 7.3
3636.4 174 150  147.9 150  -7.3
3636.4 288 150 1767 15.0 7.3
3636.4 123 150  189.0 15.0 7.3
3636.4 139 150  202.9 15.0 7.3
3636.4 206 150 2235 15.0 7.3
3636.4 54 150 2289 15.0 7.3
3636.4 146 150 2435 15.0 7.3
3636.4 124 150  256.0 15.0 7.3
3636.4 227 150 2786 15.0 7.3
3636.4 222 150 3008 15.0 7.3
3636.4 29 150 3037 15.0 7.3
3636.4 452 150 3489 15.0 7.3
3636.4 192 150  368.1 15.0 7.3
3636.4 12 150  369.4 15.0 7.3
3636.4 160 150 3854 15.0 7.3
3636.4 134 150  398.8 15.0 7.3
3636.4 337 150 4325 15.0 7.3
3636.4 118 150 4443 15.0 7.3
3636.4 02 150 4445 15.0 7.3
3636.4 148 150 4594 15.0 7.3

Abril
AREA VOLUMEN VOLUMEN
CAPTACI \Clgl';_LI_JXIS CISTERNA ALMACEN ALMACEN SA
ON ADO ADO

3636.4 19.5 15.0 -4.5 -4.5 -26.7
3636.4 315 15.0 27.0 15.0 -7.3
3636.4 18.3 15.0 45.4 15.0 -7.3
3636.4 9.5 15.0 54.8 15.0 -7.3
3636.4 12.8 15.0 67.6 15.0 -7.3
3636.4 79 15.0 75.5 15.0 -7.3
3636.4 22.8 15.0 98.4 15.0 -7.3
3636.4 20.9 15.0 119.2 15.0 -7.3
3636.4 12.6 15.0 131.8 15.0 -7.3
3636.4 229 15.0 154.7 15.0 -7.3
3636.4 8.6 15.0 163.3 15.0 -7.3
3636.4 6.1 15.0 169.5 15.0 -7.3
3636.4 7.0 15.0 176.4 15.0 -7.3
3636.4 0.4 15.0 176.8 15.0 -7.3
3636.4 8.4 15.0 185.3 15.0 -7.3
3636.4 0.8 15.0 186.1 15.0 -7.3
3636.4 3.2 15.0 189.3 15.0 -7.3
3636.4 0.2 15.0 189.4 15.0 -7.3
3636.4 8.4 15.0 197.9 15.0 -7.3
3636.4 13.8 15.0 211.7 15.0 -7.3
3636.4 1.1 15.0 212.8 15.0 -7.3
3636.4 3.8 15.0 216.6 15.0 -7.3
3636.4 14.5 15.0 231.1 15.0 -7.3
3636.4 22.3 15.0 253.4 15.0 -7.3
3636.4 0.3 15.0 253.7 15.0 -7.3
3636.4 39 15.0 257.7 15.0 -7.3
3636.4 7.4 15.0 265.1 15.0 -7.3
3636.4 8.3 15.0 273.5 15.0 -7.3
3636.4 3.6 15.0 277.1 15.0 -7.3
3636.4 25 15.0 279.5 15.0 -7.3

Mayo

VALLU

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

-34.2
-26.4
11
4.4
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

VALL

-4.5
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

VAPU

56.4
48.6
21.2

VAPU

26.7
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3



PRECIFITA

A ARI VOLUMEN VOLUMEN

mc"\c;\i CAP'II'E:CI \éi:;;’rgg CISTERNA ALTAAUCENA ALSA%ENAD

MAY (mm)  ON DO o
070  3636.4 23 150 12.7 12.7
0.00 3636.4 0.0 15.0 12.7 12.7
0.23 3636.4 0.7 15.0 13.4 13.4
2.83 3636.4 9.2 15.0 22.7 15.0
12.18 3636.4 39.8 15.0 62.5 15.0
11.10 3636.4 36.3 15.0 98.9 15.0
2.13 3636.4 7.0 15.0 105.8 15.0
0.33 3636.4 1.1 15.0 106.9 15.0
0.58 3636.4 1.9 15.0 108.8 15.0
9.73 3636.4 31.8 15.0 140.6 15.0
6.30 3636.4 20.6 15.0 161.2 15.0
4.10 3636.4 13.4 15.0 174.6 15.0
7.40 3636.4 24.2 15.0 198.8 15.0
1.33 3636.4 4.3 15.0 203.2 15.0
3.03 3636.4 9.9 15.0 213.1 15.0
0.98 3636.4 3.2 15.0 216.3 15.0
0.85 3636.4 2.8 15.0 219.1 15.0
2.95 3636.4 9.7 15.0 228.7 15.0
13.48 3636.4 441 15.0 272.8 15.0
5.80 3636.4 19.0 15.0 291.8 15.0
16.00 3636.4 52.4 15.0 344.2 15.0
1.58 3636.4 5.2 15.0 349.3 15.0
0.48 3636.4 1.6 15.0 350.9 15.0
4.40 3636.4 14.4 15.0 365.3 15.0
4.08 3636.4 13.3 15.0 378.6 15.0
7.90 3636.4 25.9 15.0 404.5 15.0
2.95 3636.4 9.7 15.0 414.1 15.0
0.93 3636.4 3.0 15.0 417.1 15.0
3.80 3636.4 12.4 15.0 429.6 15.0
0.30 3636.4 1.0 15.0 430.6 15.0
2.35 3636.4 7.7 15.0 438.2 15.0

Junio

PRECIFITA “
. ARER o iy VOLUMEN VOLUMEN
maria  CAPTACH o oo o CISTERNA ALMACEN ALMACEN

JUN (mm) ON ADO ADO
2.90 3636.4 9.5 15.0 55 55
5.35 3636.4 17.5 15.0 23.0 15.0
9.23 3636.4 30.2 15.0 53.2 15.0
2.80 3636.4 9.2 15.0 62.4 15.0
2.58 3636.4 8.4 15.0 70.8 15.0
2.73 3636.4 8.9 15.0 79.7 15.0
0.48 3636.4 1.6 15.0 81.3 15.0
0.20 3636.4 0.7 15.0 81.9 15.0
0.43 3636.4 14 15.0 83.3 15.0
3.37 3636.4 11.0 15.0 94.4 15.0
0.97 3636.4 3.2 15.0 97.5 15.0
3.27 3636.4 10.7 15.0 108.2 15.0
0.43 3636.4 1.4 15.0 109.6 15.0
0.00 3636.4 0.0 15.0 109.6 15.0
2.23 3636.4 7.3 15.0 116.9 15.0
6.10 3636.4 20.0 15.0 136.9 15.0
1.27 3636.4 4.1 15.0 141.1 15.0
0.23 3636.4 0.8 15.0 141.8 15.0
0.53 3636.4 1.7 15.0 143.6 15.0
1.17 3636.4 3.8 15.0 147.4 15.0
0.00 3636.4 0.0 15.0 147.4 15.0
0.00 3636.4 0.0 15.0 147.4 15.0
0.00 3636.4 0.0 15.0 147.4 15.0
0.00 3636.4 0.0 15.0 147.4 15.0
0.00 3636.4 0.0 15.0 147.4 15.0
0.00 3636.4 0.0 15.0 147.4 15.0
4.30 3636.4 14.1 15.0 161.5 15.0
6.13 3636.4 20.1 15.0 181.5 15.0
3.70 3636.4 12.1 15.0 193.6 15.0
3.17 3636.4 10.4 15.0 204.0 15.0

SA SA

-9.6
-9.6
-8.8
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3

SA

-16.8
73
73
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
73
73
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
73
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
73
73
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

VALLU

SA

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

12.7
12.7
13.4
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

VALL

5.5
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

VAPU

9.6
9.6
8.8
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3

VAPU

16.8
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3



Julio

VOLUMEN

VOLUMEN VOLUMEN

ADO

145
14.5
145
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

PRECIPITA AREA VOLUMEN
D?;?(:\IA CAPTACI Xg;g}’rg CISTERNA ALMACENA ALMACENAD
JUL(mm) X 2
343 36364 112 150 38
0.00  3636.4 00 150 38
0.00  3636.4 00 150 38
020  3636.4 07 150 4.4
2.90 3636.4 9.5 15.0 13.9
13.13  3636.4 43.0 15.0 56.9
0.78  3636.4 25 150 59.4
030  3636.4 1.0 150 60.4
0.00  3636.4 00 150 60.4
0.85  3636.4 28 150 63.2
160  3636.4 52 150 68.4
0.90  3636.4 29 150 714
095  3636.4 31 150 745
14.85  3636.4 486 150 1231
270 36364 88 150 1319
030  3636.4 10 150 1329
480  3636.4 157 150 1486
198 36364 65 150 1551
0.05 3636.4 0.2 15.0 155.2
025  3636.4 08 150  156.1
570 36364 187 150 1747
0.00 3636.4 0.0 15.0 174.7
000 = 3636.4 00 150 1747
3.38 36364 111 150 1858
025  3636.4 08 150 1866
023 3636.4 07 150  187.3
0.60  3636.4 20 150 1893
750  3636.4 245 150 2138
0.86  3636.4 28 150 2167
0.94  3636.4 31 150 2197
120 36364 39 150 2237
Agosto
PRECPITA
D(I:I-I\CI;’I\IA CAPTACI \ég';?rfg CISTERNA ALMACEN ALMACEN
AGOS (mm Y
0.14 3636.4 0.5 15.0 145
0.00 3636.4 0.0 15.0 14.5
0.00 3636.4 0.0 15.0 14.5
4.84 3636.4 15.8 15.0 30.4
0.00 3636.4 0.0 15.0 30.4
1.26 3636.4 4.1 15.0 34.5
0.52 3636.4 17 15.0 36.2
0.00 3636.4 0.0 15.0 36.2
0.60 3636.4 2.0 15.0 38.2
1.45 3636.4 4.7 15.0 42.9
7.40 3636.4 24.2 15.0 67.1
2.10 3636.4 6.9 15.0 74.0
0.43 3636.4 1.4 15.0 75.4
0.83 3636.4 2.7 15.0 78.1
9.68 3636.4 317 150 109.8
1.23 3636.4 4.0 15.0 1138
0.20 3636.4 0.7 15.0 1144
1.80 3636.4 5.9 15.0 120.3
1.40 3636.4 4.6 150 1249
7.93 3636.4 25.9 15.0 150.8
9.55 3636.4 313 15.0 1821
0.00 3636.4 0.0 15.0 1821
0.13 3636.4 0.4 150 1825
0.00 3636.4 0.0 15.0 1825
0.13 3636.4 0.4 15.0 1829
4.15 3636.4 13.6 150 196.5
1.28 3636.4 4.2 15.0 200.7
6.88 3636.4 225 15.0 2232
0.63 3636.4 2.0 15.0 2252
0.00 3636.4 0.0 15.0 2252
0.00 3636.4 0.0 150 2252

15.0

Septiembre

SA

-18.5
-18.5
-18.5
-17.8
-8.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3

SA

SA

-7.7
-7.7
-1.7
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3

VALLU

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

SA

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

VALL

145
145
145
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

VAPU

185
185
185
17.8
8.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3

VAPU

7.7
7.7
7.7
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3

15.0 .



PRECIPITA

D,:;TL CAPTACI \égtgrgg CISTERNA A\I/_?AL/:J(EAE?\I\‘A A\Iflal;\%hgli./\\‘D
SEP(mm) N DO o
073 36364 24 150 12,6 126
013 36364 04 150 13.0 13.0
302 36364 99 150 22.9 15.0
014 36364 05 150 23.4 15.0
294 36364 96 150 33.0 15.0
478 3636.4 156 150 486 15.0
306 36364 100 150 58.7 15.0
328 36364 107 150 69.4 15.0
076 36364 25 150 71.9 15.0
978 36364 320 150  103.9 15.0
3.28 3636.4 10.7 15.0 114.6 15.0
4.74 3636.4 15.5 15.0 130.1 15.0
0.32 3636.4 1.0 15.0 131.2 15.0
1.60 3636.4 5.2 15.0 136.4 15.0
288 36364 94 150 1458 15.0
598  3636.4 196 150  165.4 15.0
076  3636.4 25 150  167.9 15.0
152 36364 50 150 1729 15.0
308 36364 101 150  183.0 15.0
486  3636.4 159 150  198.9 15.0
988 36364 323 150 2312 15.0
3.10 3636.4 10.1 15.0 241.3 15.0
2.42 3636.4 7.9 15.0 249.3 15.0
368 36364 120 150 2613 15.0
1.68 3636.4 55 15.0 266.8 15.0
1.22 3636.4 4.0 15.0 270.8 15.0
0.64 3636.4 2.1 15.0 272.9 15.0
0.00 3636.4 0.0 15.0 272.9 15.0
6.64 3636.4 21.7 15.0 294.6 15.0
1086  3636.4 355 150  330.2 15.0
Octubre
PREC"PITA AREA VOLUMEN VOLUMEN
DIC:;’I\;‘A CAETACI \égtgxg CISTERNA ALMACEN ALMACEN
OCT (mm) N ADO ADO
0.70  3636.4 2.3 15.0 12.7 12.7
452  3636.4 14.8 15.0 275 15.0
508  3636.4 16.6 15.0 441 15.0
860  3636.4 28.1 15.0 723 15.0
594  3636.4 19.4 15.0 91.7 15.0
268  3636.4 8.8 150 100.5 15.0
1.94  3636.4 6.3 150 106.8 15.0
274  3636.4 9.0 150 115.8 15.0
0.14  3636.4 0.5 150 116.3 15.0
364  3636.4 11.9 150 128.2 15.0
232  3636.4 7.6 150 1358 15.0
2.06  3636.4 6.7 150 1425 15.0
222  3636.4 7.3 150 149.8 15.0
6.88  3636.4 225 150 1723 15.0
402  3636.4 13.2 150 1854 15.0
1.88 36364 6.2 150 191.6 15.0
2.04  3636.4 6.7 150 198.3 15.0
2.76  3636.4 9.0 150 207.3 15.0
230  3636.4 75 150 2148 15.0
0.72  3636.4 2.4 150 217.2 15.0
6.22  3636.4 20.4 150 2375 15.0
502  3636.4 16.4 150 254.0 15.0
318  3636.4 10.4 150 264.4 15.0
1.60  3636.4 5.2 150 269.6 15.0
370  3636.4 12.1 150 2817 15.0
348  3636.4 11.4 150 293.1 15.0
290 3636.4 95 150 302.6 15.0
156  3636.4 5.1 150 307.7 15.0
9.74  3636.4 31.9 150 339.6 15.0
042  3636.4 1.4 150 341.0 15.0
0.18  3636.4 0.6 150 3416 15.0

Noviembre

SA SA

-9.6
-9.2
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3

SA

-9.6
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3

VALLU

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

SA

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

12.6
13.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

VALL

12.7
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

VAPU

9.6
9.2
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3

VAPU

9.6
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3

15.0 .



PRECIPITA

VOLUMEN

VOLUMEN

D(I:Aill\i\ CAP.TACI ZE::’:@ CISTERNA ALMACENA ALMACENAD
NOV (mm) Do o
2413  3636.4 790 150  -64.0 -64.0
0.00 36364 00 150  -64.0 -64.0
473 36364 155 150  -485 485
298  3636.4 9.7 150  -388 -38.8
275  3636.4 90 150  -298 -29.8
260 36364 85 150  -21.2 21.2
573 36364 187 150 25 25
1583  3636.4 51.8 150 493 15.0
350 36364 115 150 60.7 15.0
408  3636.4 133 150 741 15.0
843  3636.4 276 150 1016 15.0
740  3636.4 242 150 1259 15.0
458  3636.4 150 150 1408 15.0
160  3636.4 52 150 1461 15.0
298 36364 97 150 1558 15.0
213 36364 70 150 1628 15.0
0.00  3636.4 00 150 1628 15.0
0.00  3636.4 00 150 1628 15.0
728 3636.4 238 150 1866 15.0
923 36364 302 150 21638 15.0
035 36364 11 150 2179 15.0
6.63  3636.4 217 150 2396 15.0
19.00  3636.4 622 150 3018 15.0
0.48  3636.4 16 150 3033 15.0
0.73  3636.4 24 150 3057 15.0
0.90  3636.4 29 150 3086 15.0
385 36364 126 150 3212 15.0
6.25  3636.4 205 150 3417 15.0
0.68  3636.4 22 150 3439 15.0
0.00 36364 00 150 3439 15.0
Diciembre
PRECIPITA
CION VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
DIARIA CAFjTACI CAPTADO CISTERNA ALMACEN ALMACEN
DIC (mm) ADO ADO
12.30 3636.4 40.3 15.0 -25.3 -25.3
2.58 3636.4 8.4 15.0 -16.8 -16.8
5.93 3636.4 19.4 15.0 2.6 2.6
8.73 3636.4 28.6 15.0 31.1 15.0
6.55 3636.4 21.4 15.0 52.6 15.0
12.65 3636.4 41.4 15.0 94.0 15.0
0.63 3636.4 2.0 15.0 96.0 15.0
1.70 3636.4 5.6 15.0 101.6 15.0
4.28 3636.4 14.0 150 1156 15.0
11.35 3636.4 37.1 15.0 152.7 15.0
7.58 3636.4 24.8 150 1775 15.0
5.33 3636.4 17.4 15.0 194.9 15.0
4.88 3636.4 16.0 15.0 2109 15.0
4.50 3636.4 14.7 15.0 225.6 15.0
1.60 3636.4 52 15.0 230.8 15.0
2.00 3636.4 6.5 15.0 237.4 15.0
4.15 3636.4 13.6 15.0 251.0 15.0
8.58 3636.4 28.1 15.0 279.0 15.0
8.28 3636.4 27.1 15.0 306.1 15.0
1.68 3636.4 5.5 15.0 3116 15.0
2.40 3636.4 7.9 15.0 319.4 15.0
4.98 3636.4 16.3 15.0 3357 15.0
2.50 3636.4 8.2 15.0 343.9 15.0
0.08 3636.4 0.2 15.0 344.2 15.0
0.50 3636.4 1.6 15.0 345.8 15.0
5.80 3636.4 19.0 15.0 364.8 15.0
0.00 3636.4 0.0 15.0 364.8 15.0
13.23 3636.4 43.3 15.0 408.1 15.0
2.35 3636.4 7.7 15.0 415.7 15.0
5.63 3636.4 18.4 15.0 434.2 15.0
2.98 3636.4 9.7 15.0 4439 15.0

20 m3

SA SA

SA

-47.5
-39.1
-19.7
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3
-7.3

VALLU

SA

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

-64.0
-64.0
-48.5
-38.8
-29.8
-21.2
-25
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

VALL
U

-25.3
-16.8
2.6
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

VAPU

86.2
86.2
70.8
61.0
52.0
435
24.8
7.3
7.3
7.3
7.3

VAPU

47.5
39.1
19.7
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3
7.3

15.0 .



Enero

PRECC',PITA VOLUMEN  VOLUMEN
CION VOLUMEN
mﬁ‘ffm) CAETNACI CAPTADO  CISTERNA ALMégENA ALMAC():ENAD
4.72 3636.4 15.4 20.0 4.6 4.6
0.32 3636.4 1.0 20.0 5.6 5.6
7.54 3636.4 24.7 20.0 30.3 20.0
5.76 3636.4 18.9 20.0 49.1 20.0
7.54 3636.4 24.7 20.0 73.8 20.0
2.80 3636.4 9.2 20.0 83.0 20.0
1.30 3636.4 4.3 20.0 87.2 20.0
5.28 3636.4 17.3 20.0 104.5 20.0
1.90 3636.4 6.2 20.0 110.7 20.0
8.72 3636.4 28.5 20.0 139.3 20.0
3.10 3636.4 10.1 20.0 149.4 20.0
3.34 3636.4 10.9 20.0 160.3 20.0
3.66 3636.4 12.0 20.0 172.3 20.0
0.40 3636.4 1.3 20.0 173.6 20.0
12.24  3636.4 40.1 20.0 213.7 20.0
1.20 3636.4 3.9 20.0 217.6 20.0
11.24  3636.4 36.8 20.0 254.4 20.0
1.92 3636.4 6.3 20.0 260.7 20.0
2.78 3636.4 9.1 20.0 269.8 20.0
9.36 3636.4 30.6 20.0 300.4 20.0
7.20 3636.4 23.6 20.0 324.0 20.0
9.88 3636.4 323 20.0 356.3 20.0
3.14 3636.4 10.3 20.0 366.6 20.0
19.94  3636.4 65.3 20.0 431.8 20.0
7.84 3636.4 25.7 20.0 457.5 20.0
2.90 3636.4 9.5 20.0 467.0 20.0
5.12 3636.4 16.8 20.0 483.7 20.0
5.25 3636.4 17.2 20.0 500.9 20.0
2.66 3636.4 8.7 20.0 509.6 20.0
3.80 3636.4 12.4 20.0 522.1 20.0
5.68 3636.4 18.6 20.0 540.7 20.0
Febrero
PRECIPITA AREA VOLUMEN VOLUMEN
D(I:lgli CAPTACI Xg;?xgg CISTERNA ALMACEN ALMACEN
FEB(mm) SE0 aEe
4.50 3636.4 14.7 20.0 53 5.3
2.84 3636.4 9.3 20.0 14.6 14.6
13.42 3636.4 43.9 20.0 58.5 20.0
5.32 3636.4 17.4 20.0 75.9 20.0
19.94 3636.4 65.3 20.0 141.2 20.0
4.60 3636.4 15.1 20.0 156.2 20.0
19.90 3636.4 65.1 20.0 221.3 20.0
2.88 3636.4 9.4 20.0 230.8 20.0
3.52 3636.4 115 20.0 242.3 20.0
0.04 3636.4 0.1 20.0 242.4 20.0
3.10 3636.4 10.1 20.0 252.6 20.0
6.54 3636.4 214 20.0 274.0 20.0
2.04 3636.4 6.7 20.0 280.6 20.0
8.06 3636.4 26.4 20.0 307.0 20.0
9.76 3636.4 31.9 20.0 339.0 20.0
4.48 3636.4 14.7 20.0 353.6 20.0
0.78 3636.4 2.5 20.0 356.2 20.0
0.70 3636.4 2.3 20.0 358.5 20.0
4.56 3636.4 14.9 20.0 3734 20.0
5.28 3636.4 17.3 20.0 390.7 20.0
25.90 3636.4 84.8 20.0 475.4 20.0
1.18 3636.4 3.9 20.0 479.3 20.0
1.68 3636.4 55 20.0 484.8 20.0
13.22 3636.4 43.3 20.0 528.0 20.0
25.32 3636.4 82.9 20.0 610.9 20.0
5.68 3636.4 18.6 20.0 629.5 20.0
21.38 3636.4 70.0 20.0 699.5 20.0
5.56 3636.4 18.2 20.0 717.7 20.0
17.00 3636.4 55.6 20.0 773.3 20.0

Marzo

SA SA
3.0 3.0
4.0 4.0

18.5 185
185 185
18.5 185
18.5 18.5
185 185
18.5 18.5
185 185
185 185
18.5 18.5
185 185
18.5 18.5
185 185
185 185
18.5 18.5
185 185
185 18.5
185 185
18.5 18.5
18.5 18.5
185 185
18.5 18.5
185 185
185 18.5
18.5 18.5
185 185
18.5 18.5
185 185
18.5 185
18.5 18.5

SA

3.7
13.0
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5

SA

3.7
13.0
18.5
185
18.5
18.5
18.5
18.5
185
18.5
18.5
18.5
185
18.5
18.5
18.5
18.5
185
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
185
18.5
18.5

VALLU

1.6
16
1.6
16
1.6
1.6
16
1.6
16
1.6
1.6
16
1.6
16
1.6
1.6
16
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
1.6
16
16
1.6
16
1.6
16
1.6
1.6

VALL

1.6
1.6
1.6
16
1.6
1.6
1.6
1.6
16
1.6
1.6
1.6
16
16
1.6
1.6
1.6
16
1.6
1.6
1.6
16
1.6
1.6
1.6
1.6
16
16
1.6

VAPU

VAPU

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0



PRECIPITA
CION
DIARIA
MAR (mm)

15.02
2.38
8.38
1.02
5.24

11.64
2.94
5.50
5.48
2.66
5.08
5.32
8.80
3.76
4.24
6.28
1.65
4.48
3.80
6.93
6.78
0.90

13.80
5.88
0.38
4.90
4.10

10.30
3.60
0.08
4.53

PRECIPITA
CION
DIARIA
ABRI(mm)

5.95
9.63
5.60
2.90
3.90
2.43
6.98
6.38
3.85
7.00
2.63
1.88
2.13
0.13
2.58
0.25
0.98
0.05
2.58
4.23
0.33
1.18
4.43
6.83
0.10
1.20
2.28
2.55
1.10
0.75

carmact L
3636.4 49.2
3636.4 7.8
3636.4 27.4
3636.4 3.3
3636.4 17.1
3636.4 38.1
3636.4 9.6
3636.4 18.0
3636.4 17.9
3636.4 8.7
3636.4 16.6
3636.4 17.4
3636.4 28.8
3636.4 12.3
3636.4 13.9
3636.4 20.6
3636.4 5.4
3636.4 14.6
3636.4 12.4
3636.4 22.7
3636.4 22.2
3636.4 2.9
3636.4 45.2
3636.4 19.2
3636.4 1.2
3636.4 16.0
3636.4 13.4
3636.4 33.7
3636.4 11.8
3636.4 0.2
3636.4 14.8

AREA
VOLUMEN

CAPTACI

ON CAPTADO
3636.4 19.5
3636.4 315
3636.4 18.3
3636.4 9.5
3636.4 12.8
3636.4 7.9
3636.4 22.8
3636.4 20.9
3636.4 12.6
3636.4 22.9
3636.4 8.6
3636.4 6.1
3636.4 7.0
3636.4 0.4
3636.4 8.4
3636.4 0.8
3636.4 3.2
3636.4 0.2
3636.4 8.4
3636.4 13.8
3636.4 1.1
3636.4 3.8
3636.4 145
3636.4 22.3
3636.4 0.3
3636.4 3.9
3636.4 7.4
3636.4 8.3
3636.4 3.6
3636.4 2.5

VOLUMEN VOLUMEN
CISTERNA ALMACENA ALMACENAD SA SA
DO o
20.0 -29.2 -29.2 51.4 0.0
20.0 -21.4 -21.4 43.6 0.0
20.0 6.1 6.1 16.2 0.0
20.0 9.4 9.4 12.9 0.0
20.0 26.5 20.0 2.3 0.0
20.0 64.6 20.0 2.3 0.0
20.0 74.3 20.0 2.3 0.0
20.0 92.3 20.0 2.3 0.0
20.0 110.2 20.0 2.3 0.0
20.0 118.9 20.0 2.3 0.0
20.0 135.5 20.0 2.3 0.0
20.0 152.9 20.0 2.3 0.0
20.0 181.7 20.0 2.3 0.0
20.0 194.0 20.0 2.3 0.0
20.0 207.9 20.0 2.3 0.0
20.0 228.5 20.0 2.3 0.0
20.0 233.9 20.0 2.3 0.0
20.0 248.5 20.0 2.3 0.0
20.0 261.0 20.0 2.3 0.0
20.0 283.6 20.0 2.3 0.0
20.0 305.8 20.0 2.3 0.0
20.0 308.7 20.0 2.3 0.0
20.0 353.9 20.0 2.3 0.0
20.0 373.1 20.0 2.3 0.0
20.0 374.4 20.0 2.3 0.0
20.0 390.4 20.0 2.3 0.0
20.0 403.8 20.0 2.3 0.0
20.0 437.5 20.0 2.3 0.0
20.0 449.3 20.0 2.3 0.0
20.0 449.5 20.0 2.3 0.0
20.0 464.4 20.0 2.3 0.0
Abril
VOLUMEN VOLUMEN
CISTERNA ALMACEN ALMACEN SA
ADO ADO
20.0 05 05 -21.7
200 320 200  -23
200 504 200  -23
200 598 200  -23
200 726 200  -23
200 805 200  -23
200 1034 200  -23
200 1242 200  -23
200 1368 200  -23
200 159.7 200  -23
200 1683 200  -23
200 1745 200  -2.3
200 1814 200  -23
200 1818 200  -23
200 1903 200  -23
200 1911 200  -23
200 1943 200  -23
200 1944 200  -23
200 2029 200  -23
200 2167 200  -23
200 2178 200  -23
200 2216 200  -23
200 2361 200  -23
200 2584 200  -23
200 2587 200  -23
200 2627 200  -23
200 2701 200  -23
200 2785 200  -23
200 2821 200  -23
200 2845 200  -23

Mayo

VALLU

-29.2
-21.4

SA

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

6.1

9.4
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0

VALL

0.5
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0

VAPU

51.4
43.6
16.2
12.9
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3

VAPU

21.7
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3



PRECIPITA

VOLUMEN

o

17.7
17.7
18.4
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0

VOLUMEN
ALMACEN
ADO
10.5
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0

Df,li’,i CAPTACI Xg:;?r% CISTERNA A\I/.?AL/:JgE?\I\‘A ALMACENAD
MAY (mm) ON DO
0.70 3636.4 2.3 20.0 17.7
0.00 3636.4 0.0 20.0 17.7
0.23 3636.4 0.7 20.0 18.4
2.83 3636.4 9.2 20.0 27.7
12.18 3636.4 39.8 20.0 67.5
11.10  3636.4 36.3 20.0 103.9
2.13 3636.4 7.0 20.0 110.8
0.33 3636.4 11 20.0 111.9
0.58 3636.4 1.9 20.0 113.8
9.73 3636.4 318 20.0 145.6
6.30 3636.4 20.6 20.0 166.2
4.10 3636.4 13.4 20.0 179.6
7.40 3636.4 24.2 20.0 203.8
133 3636.4 43 20.0 208.2
3.03 3636.4 9.9 20.0 218.1
0.98 3636.4 3.2 20.0 221.3
0.85 3636.4 2.8 20.0 224.1
2.95 3636.4 9.7 20.0 233.7
1348 3636.4 44.1 20.0 277.8
5.80 3636.4 19.0 20.0 296.8
16.00 3636.4 52.4 20.0 349.2
1.58 3636.4 5.2 20.0 354.3
0.48 3636.4 1.6 20.0 355.9
4.40 3636.4 14.4 20.0 370.3
4.08 3636.4 13.3 20.0 383.6
7.90 3636.4 25.9 20.0 409.5
2.95 3636.4 9.7 20.0 419.1
0.93 3636.4 3.0 20.0 422.1
3.80 3636.4 12.4 20.0 434.6
0.30 3636.4 1.0 20.0 435.6
2.35 3636.4 7.7 20.0 443.2
Junio
PRECIPITA AREA VOLUMEN
chﬁzlh:x CAPTACI \Clg:#rgg CISTERNA ALMACEN
JUN (mm) ADO
2.90 3636.4 9.5 20.0 10.5
5.35 3636.4 17.5 20.0 28.0
9.23 3636.4 30.2 20.0 58.2
2.80 3636.4 9.2 20.0 67.4
2.58 3636.4 8.4 20.0 75.8
2.73 3636.4 8.9 20.0 84.7
0.48 3636.4 1.6 20.0 86.3
0.20 3636.4 0.7 20.0 86.9
0.43 3636.4 1.4 20.0 88.3
3.37 3636.4 11.0 20.0 994
0.97 3636.4 3.2 20.0 102.5
3.27 3636.4 10.7 20.0 113.2
0.43 3636.4 1.4 20.0 114.6
0.00 3636.4 0.0 20.0 114.6
2.23 3636.4 7.3 20.0 121.9
6.10 3636.4 20.0 20.0 141.9
1.27 3636.4 4.1 20.0 146.1
0.23 3636.4 0.8 20.0 146.8
0.53 3636.4 1.7 20.0 148.6
1.17 3636.4 3.8 20.0 152.4
0.00 3636.4 0.0 20.0 152.4
0.00 3636.4 0.0 20.0 152.4
0.00 3636.4 0.0 20.0 152.4
0.00 3636.4 0.0 20.0 152.4
0.00 3636.4 0.0 20.0 152.4
0.00 3636.4 0.0 20.0 152.4
4.30 3636.4 141 20.0 166.5
6.13 3636.4 20.1 20.0 186.5
3.70 3636.4 12.1 20.0 198.6
3.17 3636.4 10.4 20.0 209.0

Julio

20.0

SA

-4.6
-4.6
-3.8
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3

SA

SA

-11.8

-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3

VALLU

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

SA

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

17.7
17.7
18.4
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0

VALL

105
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0

VAPU

4.6
4.6
3.8
23
2.3
23
2.3
2.3
23
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
23
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3

VAPU

11.8
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3



PRECIPITA

VOLUMEN

VOLUMEN

CISTERNA ALMACENA ALMACENAD

S CATTAC Sy
JUL(mm) N

343 36364 11.2
0.00  3636.4 0.0
0.00  3636.4 0.0
020  3636.4 0.7
2.90  3636.4 9.5
1313  3636.4 43.0
0.78  3636.4 2.5
030  3636.4 1.0
0.00  3636.4 0.0
0.85  3636.4 2.8
160  3636.4 5.2
0.90  3636.4 2.9
0.95  3636.4 3.1
14.85  3636.4 48.6
270 3636.4 8.8
030  3636.4 1.0
480 36364 15.7
198  3636.4 6.5
0.05  3636.4 0.2
025  3636.4 0.8
570  3636.4 18.7
0.00  3636.4 0.0
000 36364 0.0
338 36364 111
025 36364 0.8
023  3636.4 0.7
060 36364 2.0
750  3636.4 245
0.86 36364 2.8
0.94  3636.4 3.1
120  3636.4 3.9
PRECIPITA

o CAPTACI (oA
AGOS (mm’ i

0.14 3636.4 0.5
0.00 3636.4 0.0
0.00 3636.4 0.0
4.84 3636.4 15.8
0.00 3636.4 0.0
1.26 3636.4 4.1
0.52 3636.4 1.7
0.00 3636.4 0.0
0.60 3636.4 2.0
1.45 3636.4 4.7
7.40 3636.4 24.2
2.10 3636.4 6.9
0.43 3636.4 1.4
0.83 3636.4 2.7
9.68 3636.4 31.7
1.23 3636.4 4.0
0.20 3636.4 0.7
1.80 3636.4 5.9
1.40 3636.4 4.6
7.93 3636.4 259
9.55 3636.4 31.3
0.00 3636.4 0.0
0.13 3636.4 0.4
0.00 3636.4 0.0
0.13 3636.4 0.4
4.15 3636.4 13.6
1.28 3636.4 4.2
6.88 3636.4 225
0.63 3636.4 2.0
0.00 3636.4 0.0
0.00 3636.4 0.0

20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0

20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0

DO

8.8
8.8
8.8
9.4
18.9
61.9
64.4
65.4
65.4
68.2
73.4
76.4
79.5
128.1
136.9
137.9
153.6
160.1
160.2
161.1
179.7
179.7
179.7
190.8
191.6
192.3
194.3
218.8
221.7
224.7
228.7

Agosto

[¢]

8.8

8.8

8.8

9.4
18.9
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0

VOLUMEN VOLUMEN
CISTERNA ALMACEN ALMACEN

ADO

195
195
19.5
354
354
39.5
41.2
41.2
43.2
47.9
721
79.0
80.4
83.1
114.8
118.8
119.4
125.3
129.9
155.8
187.1
187.1
187.5
187.5
187.9
201.5
205.7
228.2
230.2
230.2
230.2

ADO

195
195
19.5
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0

SA

-13.5
-135
-13.5
-12.8
-3.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3

-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3

-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3

-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3

SA

SA

-2.7
-2.7
-2.7
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3
-2.3

VALLU

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0

SA

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

8.8

8.8

8.8

9.4
18.9
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0

VALL

195
195
19.5
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0

VAPU

135
135
135
12.8
3.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3

VAPU

2.7
2.7
2.7
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3

20.0 .



PRECIPITA
CION
DIARIA
SEP(mm)

0.73
0.13
3.02
0.14
2.94
4.78
3.06
3.28
0.76
9.78
3.28
4.74
0.32
1.60
2.88
5.98
0.76
1.52
3.08
4.86
9.88
3.10
242
3.68
1.68
1.22
0.64
0.00
6.64
10.86

PRECIPITA

Septiembre

AREA VOLUMEN  VOLUMEN
CAF"TACI \ég::_#rg CISTERNA ALMS(())ENA ALMAgENAD SA SA
3636.4 2.4 20.0 17.6 17.6 -4.6
3636.4 0.4 20.0 18.0 18.0 -4.2
3636.4 9.9 20.0 279 20.0 -2.3
3636.4 0.5 20.0 28.4 20.0 -2.3
3636.4 9.6 20.0 38.0 20.0 -2.3
3636.4 15.6 20.0 53.6 20.0 -2.3
3636.4 10.0 20.0 63.7 20.0 -2.3
3636.4 10.7 20.0 74.4 20.0 -2.3
3636.4 25 20.0 76.9 20.0 -2.3
3636.4 32.0 20.0 108.9 20.0 -2.3
3636.4 10.7 20.0 119.6 20.0 -2.3
3636.4 155 20.0 135.1 20.0 -2.3
3636.4 1.0 20.0 136.2 20.0 -2.3
3636.4 5.2 20.0 141.4 20.0 -2.3
3636.4 9.4 20.0 150.8 20.0 -2.3
3636.4 19.6 20.0 170.4 20.0 -2.3
3636.4 25 20.0 172.9 20.0 -2.3
3636.4 5.0 20.0 177.9 20.0 -2.3
3636.4 10.1 20.0 188.0 20.0 -2.3
3636.4 15.9 20.0 203.9 20.0 -2.3
3636.4 32.3 20.0 236.2 20.0 -2.3
3636.4 10.1 20.0 246.3 20.0 -2.3
3636.4 7.9 20.0 254.3 20.0 -2.3
3636.4 12.0 20.0 266.3 20.0 -2.3
3636.4 55 20.0 271.8 20.0 -2.3
3636.4 4.0 20.0 275.8 20.0 -2.3
3636.4 2.1 20.0 277.9 20.0 -2.3
3636.4 0.0 20.0 277.9 20.0 -2.3
3636.4 21.7 20.0 299.6 20.0 -2.3
3636.4 35.5 20.0 335.2 20.0 -2.3
Octubre
CAPTAGH YOLUMEN (oo ALMACEN ALMACEN  SA
ON ADO ADO
3636.4 2.3 20.0 17.7 17.7 -4.6
3636.4 14.8 20.0 32.5 20.0 -2.3
3636.4 16.6 20.0 49.1 20.0 -2.3
3636.4 28.1 20.0 77.3 20.0 -2.3
3636.4 19.4 20.0 96.7 20.0 -2.3
3636.4 8.8 20.0 105.5 20.0 -2.3
3636.4 6.3 20.0 111.8 20.0 -2.3
3636.4 9.0 20.0 120.8 20.0 -2.3
3636.4 0.5 20.0 121.3 20.0 -2.3
3636.4 11.9 20.0 133.2 20.0 -2.3
3636.4 7.6 20.0 140.8 20.0 -2.3
3636.4 6.7 20.0 147.5 20.0 -2.3
3636.4 7.3 20.0 154.8 20.0 -2.3
3636.4 22.5 20.0 177.3 20.0 -2.3
3636.4 13.2 20.0 190.4 20.0 -2.3
3636.4 6.2 20.0 196.6 20.0 -2.3
3636.4 6.7 20.0 203.3 20.0 -2.3
3636.4 9.0 20.0 212.3 20.0 -2.3
3636.4 7.5 20.0 219.8 20.0 -2.3
3636.4 2.4 20.0 222.2 20.0 -2.3
3636.4 20.4 20.0 242.5 20.0 -2.3
3636.4 16.4 20.0 259.0 20.0 -2.3
3636.4 10.4 20.0 269.4 20.0 -2.3
3636.4 5.2 20.0 274.6 20.0 -2.3
3636.4 12.1 20.0 286.7 20.0 -2.3
3636.4 11.4 20.0 298.1 20.0 -2.3
3636.4 9.5 20.0 307.6 20.0 -2.3
3636.4 51 20.0 312.7 20.0 -2.3
3636.4 31.9 20.0 344.6 20.0 -2.3
3636.4 1.4 20.0 346.0 20.0 -2.3
3636.4 0.6 20.0 346.6 20.0 -2.3

Noviembre

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

VALLU

SA

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

17.6
18.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0

VALL

17.7
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0

VAPU

4.6
4.2
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
23
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
23
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3

VAPU

4.6
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3



PRECIPITA

CION AREA VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN

DIARIA CAPTACI CAPTADO CISTERNA ALMACENA ALMACENAD SA SA VALLU VAPU

NOV (mm) o bo o

24.13 3636.4 79.0 20.0 -59.0 -59.0 -81.2 0.0 -59.0 81.2
0.00 3636.4 0.0 20.0 -59.0 -59.0 -81.2 0.0 -59.0 81.2
4.73 3636.4 15.5 20.0 -43.5 -43.5 -65.8 0.0 -43.5 65.8
2.98 3636.4 9.7 20.0 -33.8 -33.8 -56.0 0.0 -33.8 56.0
2.75 3636.4 9.0 20.0 -24.8 -24.8 -47.0 0.0 -24.8 47.0
2.60 3636.4 8.5 20.0 -16.2 -16.2 -38.5 0.0 -16.2 38.5
5.73 3636.4 18.7 20.0 2.5 25 -19.8 0.0 2.5 19.8
15.83 3636.4 51.8 20.0 54.3 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
3.50 3636.4 115 20.0 65.7 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
4.08 3636.4 13.3 20.0 79.1 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
8.43 3636.4 27.6 20.0 106.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
7.40 3636.4 24.2 20.0 130.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
4.58 3636.4 15.0 20.0 145.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
1.60 3636.4 52 20.0 151.1 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
2.98 3636.4 9.7 20.0 160.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
2.13 3636.4 7.0 20.0 167.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
0.00 3636.4 0.0 20.0 167.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
0.00 3636.4 0.0 20.0 167.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
7.28 3636.4 23.8 20.0 191.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
9.23 3636.4 30.2 20.0 221.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
0.35 3636.4 1.1 20.0 222.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
6.63 3636.4 21.7 20.0 244.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
19.00 3636.4 62.2 20.0 306.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
0.48 3636.4 1.6 20.0 308.3 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
0.73 3636.4 2.4 20.0 310.7 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
0.90 3636.4 29 20.0 313.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
3.85 3636.4 12.6 20.0 326.2 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
6.25 3636.4 20.5 20.0 346.7 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
0.68 3636.4 2.2 20.0 348.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
0.00 3636.4 0.0 20.0 348.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

Diciembre

PRECI'PITA EA VOLUMEN VOLUMEN
ch:;’l CAPTACI Z2;$Z£ CISTERNA ALMACEN ALMACEN  SA SA VAUL L vary
DIC (mm) ON ADO ADO

1230 3636.4 40.3 20.0 -20.3 -20.3 -42.5 0.0 -20.3 425
2.58 3636.4 8.4 20.0 -11.8 -11.8 -341 0.0 -11.8 34.1
5.93 3636.4 19.4 20.0 7.6 7.6 -147 0.0 7.6 147
8.73 3636.4 28.6 20.0 36.1 20.0 -23 0.0 200 23
6.55 3636.4 21.4 20.0 57.6 20.0 -23 0.0 200 23
12.65 3636.4 41.4 20.0 99.0 20.0 -23 0.0 200 23
0.63 3636.4 2.0 20.0 101.0 20.0 -23 0.0 200 23
1.70 3636.4 5.6 20.0 106.6 20.0 -23 0.0 200 23
4.28 3636.4 14.0 20.0 120.6 20.0 -23 0.0 200 23
11.35 3636.4 37.1 20.0 1577 20.0 -23 0.0 200 23
7.58 3636.4 24.8 20.0 1825 20.0 -23 0.0 200 23
5.33 3636.4 17.4 20.0 199.9 20.0 -23 0.0 200 23
4.88 3636.4 16.0 20.0 215.9 20.0 -23 0.0 200 23
4.50 3636.4 14.7 20.0 230.6 20.0 -23 0.0 200 23
1.60 3636.4 5.2 20.0 235.8 20.0 -23 0.0 200 23
2.00 3636.4 6.5 20.0 2424 20.0 -23 0.0 200 23
4.15 3636.4 13.6 20.0 256.0 20.0 -23 0.0 200 23
8.58 3636.4 28.1 20.0 284.0 20.0 -23 0.0 200 23
8.28 3636.4 27.1 20.0 3111 20.0 -23 0.0 200 23
1.68 3636.4 55 20.0 316.6 20.0 -23 0.0 200 23
2.40 3636.4 7.9 20.0 3244 20.0 -23 0.0 200 23
4.98 3636.4 16.3 20.0 340.7 20.0 -23 0.0 200 23
2.50 3636.4 8.2 20.0 3489 20.0 -23 0.0 200 23
0.08 3636.4 0.2 20.0 349.2 20.0 -23 0.0 200 23
0.50 3636.4 1.6 20.0 350.8 20.0 -23 0.0 200 23
5.80 3636.4 19.0 20.0 369.8 20.0 -23 0.0 200 23
0.00 3636.4 0.0 20.0 369.8 20.0 -23 0.0 200 23
13.23  3636.4 43.3 20.0 4131 20.0 -23 0.0 200 23
2.35 3636.4 7.7 20.0 420.7 20.0 -23 0.0 200 23
5.63 3636.4 18.4 20.0 439.2 20.0 -23 0.0 200 23
2.98 3636.4 9.7 20.0 4489 20.0 -23 0.0 200 23

Promedio de la lluvia y agua de la red publica para diferentes capacidades



AGUA DE LLUVIA AGUA DE RED AGUA TOTAL
MSGENES UTILIZADA PUBLICA UTILIZADA
m3 % m3 % m3 %
15.00 4017.17| 58.16| 2890.45| 41.84| 6907.62 100.00
20.00 5551.40| 80.37| 1356.22| 19.63| 6907.62 100.00
25.00 6315.82| 91.43 591.80| 8.57| 6907.62 100.00
30.00 6415.82| 92.88 491.80| 7.12| 6907.62 100.00

9.4.2 DISENO DE INFRAESTRUCTURA

9.4.3.1 Disefio arquitectonico
a) Planta general de techos
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b) Cortes y elevaciones tanque elevado y cisterna
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c) Cortes y elevaciones planta de tratamiento
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d) Planta general planta de tratamiento
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ANEXO N° 5
CALCULOSISTEMA DE DISTRIBUCION



Disefio de planta de tratamiento para reutilizar el agua pluvial en la I.LE. Ignacia Velasquez,
Moyobamba, San Martin, 2021

1.- DOTACION DIARIA
Tipo de Edificacion: INSTITUCION EDUCATIVA

NIVEL SECUNDARIA

DESCRIPCION N° ALUMNOS DOTACION CONSUMO
ALUMNOS NO RESIDENTES 830.00 25.00 Its./alumno/dia 20750.00 Its./dia
PROFESORES NO RESIDENTES 55.00 25.00 Its./alumno/dia 1375.00Its./dia
ADMINISTRATIVOS NO RESIDENTES
CON PY 6.00 25.00 Its./alumno/dia 150.00 Its./dia
REQUERIMIENTO TOTAL DEL CONSUMO DIARIO 22275.00 Its./dia

NOTA: LA CANTIDAD DE ALUMNOS SE HA TOMADO DE LA PROYECCION CON
EL PROYECTO

REQUERIMIENTO TOTAL DEL CONSUMO DIARIO DE

TODA LA |E. IGNACIA VELASQUEZ 22250l e

Dotacion Total= 22275.00Its./dia Id

Vol diario: 22.275 m3

2.- VOLUMEN DE CISTERNA Y TANQUE ELEVADO

VOLUMEN DE CISTERNA = (3/4)x VOL. DIARIO

V cisterna: 16.71m3

V Cisterna adoptado= 19.00m3

VOLUMEN DE TANQUE ELEVADO = (1/3)x VOL. DIARIO

V tanque elev.: 743 m3
Vtanque elevado
adoptado= 9.00 m3

4.-DISENO DE CISTERNA Y TANQUE ELEVADO

V. cisterna: 19.00 m3 Asumo altura:

Area: L 1.650 m2




CISTERNA DIMENSIONES
H TOTAL 2.00m
BORDE LIBRE 0.30m
H UTIL DE AGUA 1.70 m
ANCHO 3.10m
LARGO 3.50m
H CANASTILLA 0.15m
NIVEL DE LA IMP. CON RESP. NPT 0.45m

5.- CAUDAL MAXIMO DE DEMANDA SIMULTANEA (Qmds)

UNIDADES DE GASTO (NUMERO DE UNIDADES HUNTER, uH)

TANQUE

ELEVADO DIMENSIONES
H TOTAL 1.10m
BORDE LIBRE 0.30m
HUTIL DEAGUA |0.80m
ANCHO 3.10m
LARGO 3.50m

1. BLOQUE I: PRIMER NIVEL: SS.HH. PROFESORES, DISCAPACITADOS

1.1 SS.HH DAMAS

UNIDADES DE GASTO
APARATO SANITARIO - -
Cantidad uH Parcial
Lavatorio 12.00 2.00 24.00
Inodoro 12.00 5.00 60.00
Ducha 0.00 3.00 0.00
Urinario 0.00 3.00 0.00
TOTAL (uH) 84.00
1.2 SS.HH VARONES
UNIDADES DE GASTO
APARATO SANITARIO
Cantidad uH Parcial
Lavatorio 12.00 2.00 24.00
Inodoro 12.00 5.00 60.00
Ducha 0.00 3.00 0.00
Urinario 12.00 3.00 36.00
TOTAL (uH) 120.00
1.3 SS.HH DISCAPACITADOS - DAMAS
UNIDADES DE GASTO
APARATO SANITARIO
Cantidad uH Parcial
Lavatorio 4.00 2.00 8.00
Inodoro 4.00 5.00 20.00




Ducha 0.00 3.00 0.00
Urinario 0.00 3.00 0.00

TOTAL (uH) 28.00
1.4 SS.HH DISCAPACITADOS -
VARONES

UNIDADES DE GASTO
APARATO SANITARIO
Cantidad uH Parcial

Lavatorio 4.00 2.00 8.00
Inodoro 4.00 5.00 20.00
Ducha 0.00 3.00 0.00
Urinario 0.00 3.00 0.00

TOTAL (uH) 28.00

2.BLOQUE II: PRIMER NIVEL: AUDITORIO - SS.HH.

1.1 SS.HH AUDITORIO

APARATO SANITARIO

UNIDADES DE GASTO

Cantidad uH Parcial

Lavatorio 6.00 2.00 12.00
Inodoro 6.00 5.00 30.00
Ducha 0.00 3.00 0.00
Urinario 0.00 3.00 0.00
TOTAL (uH) 42.00

3. BLOQUE IlI: PRIMER NIVEL: COCINA , LABORATORIO MULTIFUNCIONAL Y
DEPOSITO

3.1 COCINA
NIVEL

- PRIMER

APARATO SANITARIO

UNIDADES DE GASTO

Cantidad uH Parcial
Lavatorio Cocina 2.00 3.00 6.00
Inodoro 0.00 5.00 0.00
Ducha 0.00 3.00 0.00
Urinario 0.00 3.00 0.00
TOTAL (uH) 6.00

3.2 LABORATORIO MULTIFUNCIONAL

APARATO SANITARIO

UNIDADES DE GASTO




Cantidad uH Parcial
Lavatorio para
Laboratorio 32.00 3.00 96.00
Inodoro 0.00 5.00 0.00
Ducha 0.00 3.00 0.00
Urinario 0.00 3.00 0.00
TOTAL (uH) 96.00

4.BLOQUE IV: VESTIDORES: SS.HH. Y DISCAPACITADOS.

4.1 SS.HH VARONES - VESTIDORES

UNIDADES DE GASTO

APARATO SANITARIO
Cantidad uH Parcial
Lavatorio 3.00 2.00 6.00
Inodoro 2.00 5.00 10.00
Ducha 6.00 3.00 18.00
Urinario 4.00 3.00 12.00
TOTAL (uH) 46.00
4.2 SS.HH DAMAS - VESTIDORES
UNIDADES DE GASTO
APARATO SANITARIO - -
Cantidad uH Parcial
Lavatorio 3.00 2.00 6.00
Inodoro 4.00 5.00 20.00
Ducha 6.00 3.00 18.00
Urinario 0.00 3.00 0.00
TOTAL (uH) 44.00
4.3 SS.HH.DISCAPACITADOS -
VESTIDORES
UNIDADES DE GASTO
APARATO SANITARIO - -
Cantidad uH Parcial
Lavatorio 1.00 2.00 2.00
Inodoro 1.00 5.00 5.00
Ducha 0.00 3.00 0.00
TOTAL (uH) 7.00
501.00
TOTAL DE UNIDADES HUNTER uH
B equivalente comogasto probableenaplicaciondel Método 4716
Hunter determinaunaMaximaDem anda Simultaneade: lp.s

Gasto probable (metodo Hunter)




Interpolando obtenemos:

500.00 uH 471
501.00 uH X Qmds=
550.00 uH 5.02
6.- CAUDAL DE BOMBEO (Qb)
Qb = Qmds +Wtanque elevado/7200
Qb = Qmds +VTE/7200 = 5.966 Lps
Qb= 5.966 Lps

7.- DIAMETRO DE IMPULSION Y SUCCION

gimpulsion:

gsuccion:

8.- CALCULO DE ADT

40mm

50mm

2(1/2) pulg.
3 pulg.

ADT= Hs + Hi + hfs + hfi + 2,00

Hs = Hagua + Blibre + Espesorde losa + Canastilla =

Hi = Altura geométrica de la edificacién =

Qmds = Qbombeo= 0.006 m3/seg.
Diametro impulsion(Di)= 1.(3(,3(bl\)lc));25 m.
Diametro impulsion(Di)= 0.0540 m.
Diametro impulsion(Di)= 2.16 Pulgadas
Diametro impulsion(Di) = 25 Pulgadas
Diametro Succion (Ds) = 3 Pulgadas

PERDIDA DE CARGA EN LA SUCCION (hfs)

hfs = Sx(Lreal + Lequivalente)

Por Hazen Williams, encontramos S

Q =0,0004264xCxD"2.63xS"0.54

5.97 Ips

140

47162 Lps

| N |

0.083

0.8333

Para N = N° prom. horas
de bombeo diarioN = 2
horas/ 24 horas =




D= 3.00 pulg.
Entonces S es:
S= 23.96 m/km
S= 0.02 m/m
Lreal = 7.95m

Longitud equivalente

Por lo tanto :

ACCESORIO Lequivalente

canastilla 10.519
codo de 90° 1.554
Lequivalente= 12.07m

hfs= 0.48 m

PERDIDA DE CARGA EN LA IMPULSION (hfi)

hfi = Sx(Lreal + Lequivalente)

Por Hazen Williams, encontramos S

Q =0,0004264xCxD"2.63xS"0.54

Q= 5.966
C= 140
D= 2.500
Entonces Ses:
S= 58.228
S= 0.058
Lreal= 7.95

Longitud equivalente

Lps

pulg.

m/km
m/m

ACCESORIO Lequivalente

1tee 2.618
Valwula check 3.636
Valwula

compuerta 0.278
4 codos de 90° 7.272
Lequivalente= 13.80m




Por lo tanto : hfi= 1.27

Entonces : ADT= 14.30m

9.- POTENCIA DE LA BOMBA

POTENCIA BOMBA = (QbxADT)/(75xe)

060
e= 0.7

Qb=  597Ips
ADT=  14.30m

POTENCIA BOMBA= 1.62 Hp

POTENCIA DE MOTOR = 1.2x(POT. BOMBA)

POTENCIA DE MOTOR= 1.95 Hp
POTENCIA DE MOTOR DE BOMBA
COMERCIAL= 2.00 Hp



ANEXO N° 6
CALCULOESTRUCTURAL



DISENO CISTERNA Y TANQUE ELVADO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS "Disefio de planta de tratamiento para reutilizar el agua pluvial en la LE. Ignacia Velasquez, Moyobamba, San Martin,
2021
UBICACION MOYOBAMBA
TESISTA VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE
Tema VIGAS
Asesor: | Mgtr. Ing. Diaz Huiza, Luis Humberto
DATOS GENERALES Determinacion de cuantias
B= 30 cm T
8 A0 tan pmin = o,7_“ff" pmix = 0.75pb
d= 23.78 cm ,
A = v @1 o L%, (5000
= 4 cm H=30.00 p=b—; ph=0.83+41 !,—' (soooq?
fc= 280 kg/lcm2
a= 4.76 cm pmin= 0.0028 pb= 0.0283
fy= 4200 kglcm?2 pmax= 0.0213 Asmin= 1.99cm2
p1= 0.85 Varilla a asumir= 1/2
@ flex= 09 As a asumir= 2.58cm2 Ok
@ corte= 0.85
DISERO A FLEXION Determinacion del area de acero
Mu As+ fy
ASs=——m8M— a=-————
O'Iy'(d—;) 085+«fc+b
[ Portico |
[ ]
o 310m .
BISTEMA Pdrticos
%0 = Asreq. | Seleccion barras | As usar| Momento e
000\" M y2) Sieenciin (cm"2) de acero {cm*2) | resistents P ancho
S min.
a 0.08 0.07 0.07 172 2
- 0.107 0.12 5/8 258 249 0.00362| 1495
As 0.13 0.12 0.12 34
1
: a 000 000  0.00 17 2
& 0.000 0.00 5/8 258 249 0.00362| 1405
As 0.00 0.00 0.00 3/4
1
a 0.00 0.00 0.00 12 2
. 0.000 0.00 5/8 2.58 2409 0.00362 14085
As 0.00 0.00 0.00 3/4
1
L a 0.13 0.1 0.1 1/2 2
i~ 0.175 0.20 5/8 258 2.49 0.00362| 1405
As 0.22 0.20 0.20 314
1
a 0.08 0.07 0.07 1/2 2
R 0.107 0.12 5/8 258 249 0.00362| 1495
As 0.13 0.12 0.12 3/4
3 1
a 0.00 0.00 0.00 1/2 2
+ 0.000 0.00 5/8 258 249 0.00362 1495
As 0.00 0.00 0.00 3/4
1
LONGITUD DE DESARROLLO
Factor Condiciones Valor
ak Barras superiores.* 1.30
Otras barras. 1.00
Barras o alambres con tratamiento superficial wt=  Segln el peralte




epduico y recubrimiento menor a 3db o 1.50
espaciamiento libre menor a Gdb.

ye 1 F——

Oiras barras o alambres con fratamiento 1.20
superficial epdxico. )

Barras sin tratamiento superficial. 1.00
W Barras de 34" y menores. 0.80
Barras mayores de 3/4". 1.00
A Concreto liviano. 1.30
Concreio de peso normal. 1.00

we=  Segln la proteccion del elemeanto

Wg= Seglin el didmetro de la bara

A= Segun el tipo de concreto

“Barras supericres son aquellas que tienen mas de 300mm por debajo de concreto fesco.

a. Longitud de desamollo para barras corrugadas en traccidn

b. Longitud de desarrollo para barras commugadas en

(Ld) compresion (Ldc)
Fye it e Ld Ld 0.075 « fy + db v
@ (pulg) - fy Lde1 Ldc2 Lde
Caagre B.3Fc J)‘db B.sup. [ B inf ? (pulg)
112 0.35 0.30 r 112 0.25 0.25 0.25
“Barras de 34 y menores 58 0.50 0.40 B 0.30 0.30 0.30
34 0.60 0.50 34 0.35 0.35 0.35
0. 0044 + fy + diby
jy1tl!r*a~l]w 1 1.25 0.85 f¥ 1 0.50 0.45 0.50
i 6.71fc
“Barras mayores de 34
c. Longitud de desamollo para ganchos estandar (Ldg)
@ (pulg)| Ldg FM Ldc
LOT5fy o fn « dadb Uz | 025 | 070 0.20
Vfe & | 030 | 070 0.20
kL 0.35 0.70 0.25
1" 0.50 0.70 0.35
Aceroc empleado Refuerzo Extension del refuerzo Ld
NUDO [ CLARO Barras corridas Req. la*i5ap
Tk Bara ) - Barra 12db d Ini16 lajm) | Ld. SAP | Ld calc
1 2 58 3.86 No
+ 2 58 3.96 No
12 2 58 3.88 No
) + 2 58 3.06 No
2 2 58 3.86 No
+ 2 58 3.86 No

DISERO POR FUERZA CORTANTE

Fuerza corante que absorbe el elemenio

Yn=Vc+¥Fs

Fuerza cortante gue absorbe el concreto

Ve=053,)fc »bw «d

= | 633 Tn__ |

Consideraciones de disefio

1. —si ¥n < Vi /2.- No se requicres estribos

L
2.—si = < Fn < Vi . —Usar refuerzo transversal minimo

3.—5i¥nz=Vc.-

CASD | e W5 < [106) » o/ F'c o b »dd
E
CASO 2 e (1DE) # o fc s bw s+ d <Ws < [212)+/Fc v bw +d
| 12.05 | [ 2530 |
CASD 3 =k Vs > (2.12) « Toebw e d
[ 25.30 |

Diiagrama de Fuerza Cortante (TRAMO 1-2)

w;.-J_IHrli-H'J

ara.

M —on® &osfesid 2y

Fuerza cortante que absorbe el acero

Avefyed
vy = Anfred
L]

= (senm + cosa)

Acerp fransversal minimo

3.5bw + 5
fy

Asmin =

8< di4,5<

20cm

* Incrementar la seccidn transversal
*mejorar la resistencia del concreto

As» fx

Fe —1 ICfe




Viu=—+——

e

a

“085efceb

I3 =Ly

2 Ln
As EMPLEADO Apoyo 1 As EMPLEADO Apoyo 2
a= 1.90 em as 1.90 em
() | 258 [ Msup| 309 | 9 | 258 | Msup| 3.09
as 1.90 em as 1.90 em
(#) [ 2858 | Minf | 309 | & | 258 | Mminf [ 209
wm | 065 ] wv | 004 | wm [ 065 ] we | 004 067
Wu= 0.9 tn'm W= 0.9 tnfm
CASO1 CAS0 2
VAB 3.32 VAB | D67 310m.
CORTANTES VEA | 067 CORTANTES VEA | 332
Dizafio del Refuerzo
Tramo1-2 31m
CORTANTES
Ld - 0.67 Tn Vuil V1l V2 Vn2
0.24 Cortante (Tn) | 3.12 3.67 247 2.90
i Distacia(m) | 0.24 1.00
N 2.10m = .
: CASO1-NoAs
1.00
Refuerzo en zona de confinamianio
in cm Area
VU= 312 estribo = 3/ Das 0.7
Vni= 36T dblm = 58 1.58 1.98
Vo= 000
Ve= 3867
Refuerzo en zona de confinamienio
in cm area
V= 247 estibo = 3/ 005 0.7
Vni= 280 dblm = 58 1.59 1.08
Vo= 633
V= -343
CAS0 1-NoAs
Condicidn cuando Vnz¥c NO APLICA
Longitud S (util) #El[c:aljhiE[utiI Longitud
1a0.05 0100 | 0.050 2.000 2000 | 0.100 2000 i@ 0.050
Zconf| 0900 | 0100 0.000 0.000 | 0.900 9.000 i@ 0.100
| 0600 | 0150 | 4000 | 4000 | 0600 4.000 i@ 0.150
Z central =5 TG | 0200 | 0500 | 5000 | 1.000 Resto @ 0200
3000 | 430

OK




v = 4200 kgtomi2

Fe = 280 km/om2
Ancha = 30 cm
Altura = 20 ocmi

eC = 3 omi

Humero de varillas =n la direccidn ¥

ANALISIS DE COLUMNAS

HY ¥ = 3
Capa & Ares ] AT d
Asvl | 374" 2.B3 F 3.7 300
Asv2 | 374" Z.B3 z 3.7 1%.00
Asv3 | &3/4" Z.B3 F 3.7 25.00
Arena de acero colocado:
s = 1280 om’
Cuantia de acero colocada:
fee = oozs
Area de acero minima:
Asmin @ = 900 om’

Expaciamiento entre warillas en X:

Xl = 0.1

Expaciamiento entre warillas en X:

i = 0.1

Ex

f1

Ev

Ecu

Luz libre

2000000 kgfcm3

0.

B3

00021
0.003

2 m

Mumero de warillas en la direccidn X

1.30

1. CARGAS OBTENIDAS DEL AMALISIS ESTRUCTURAL

COMBD Vul VuZ Fu M1L | hAZ2
[Tmj {Tml {Tn] i [Tn.mj i {Tn.m)

CM ood | oos | 2811 -0o8 1 -puoa
W+ Clx o0 ! ooD | 217 | OO0 P 000
OO0 § 000 | D00 | DO | 000

51 -1.03 § -0.03 | -4.10 | -0.04 § -130

52 -0.03 i -106 | -3p4 | -1.33 § -D.04

A E = 3
Capa & Area ] Aren d
Askl | ¢34 2.83 2 3.7 3.00
A ERE 283 2 1.7 1300
A3 ERE 283 2 1.7 2300
0.30m




2. DISERD POR FLEXOCOMPRESION

Analiziz en la direotdn X - X Analiziz &n la direccidn ¥-¥
Sismo Y Sismao X
COMBOS Fu M COMBODS Fu M2z
iTnl _{ {Wn.m] {Tn] | (Tr.m]
1.4 Ch + 1.7 E'Ji 20724 -0.0a LACM £ 170V 4024 -0.07
L25 [CM + CW) + 52) 25000 | -Lol 1.25 {CM + W] + 51] 31.2% | -1.34
125 [CM = OV -52! 3628 | 143 1.25 [CM & W) - 51} 3545 | 144
0.9CM +52] 1588 | -133 0.9CM +51] 1940 | -1.34
0.9 CM-52 27.14 1 147 O90M -5l 2760 1 148
Diagrama de Interaccion X-X Diagrama de Interaccion ¥-Y
20 10 ) 1 20 1 1
300 3
230 Foall Ll 230 ORI
200 2
13 130
100 ;
il 100
3. DISENO POR CORTE b = 0.8%
3.1 DIRECCION 2 [SISMO Y]
N® Estribsos = 1 — &aig" = .71 Area de acera:
N'Grapas = @ —%  &3fE" = a7 Av = 142 m’

Separacion minima de astribos en la rona de confinamiento

La separacion del refuerzo transversal no debe exceder la menor de

5 = La tercera parte de la dimensidn minima del elemento
5 = Sels wveres el didmetro del refuerzo longitwdinal
5 = 10 cm
Pu BAn W SaF Vi W W W Aw 5
COMBOS

fTn] ! {Tn.m)! {[Tn} [T iTn) (Tn} ! [Tm) om2) Jizm]

1.4CM 4+ 1L.TCW, 4024 0639 L7 720 7.20 0063 1.9 1.42 73.B3

L25[CM+CWi+52] 2500 797 | -1.0D§ E38E i 8598 | £.63 § 3.44 1.42 | 4138

1.25 [CBA -i-E'u'I-—H! 3828 B8.80 1.12 7.73 7.73 B.83 Z.44 1.42 J8.72

L)
0.9 CM + 521 1585 B.48 -1.01 .54 3.84 B.B83 4.59 1.42 30.34

0.9 CM -5.'!! 2714 7.74 1.10 2.20 8380 .83 3.70 1.42 38.7

volver & caloular los Bn asociados & cada Pu I 5 calculado = EL
Longitud de confinamiento (Lol Lo = &b &m
Lo = 3000 cm La mawor dimensidn de la seccidn del elemento en la cara del nudo
Loy = 38.87 c©m Lin sexto de la luz libre del elemento

Lo = .00 <m Jcm



Separacidn minima de estribos en la zona de confiramiento SeTuin = i

La separacién del refuerzo transversal o debe esceder la menor de:

5 =: 10,00 La tercera parte de la dimensidan minima del elemento
L = 1145 Seiz veres =l dismetro del refusrro longitudinasl
5 = 10.00 I0cm
Separacion minima de estribos fuera de la zoma de confimamiento Srrvin = 15

La separacicn del refuerro transverssl o debe ssceder s menor des

5 = 19.10 DMz weces &l didmetro del refusrro lonstudinal
5 = 15.00 La mitad de la dimensidn minima del elemento
5 = 25.00 W cm
1 1 @ s . = @ 1D . Resto 40 1% i

3.1 DIRECCION 1 [SISMO X}
N Estribsos = 1 —— &3/a" = a.71 Area de acera-
H* Grapas = 1] — &3ra" 071 v = 142 cm

Separacidn minima de estribos =n la zons de confinamiento

La separacicn del refuerro transverssl o debe ssceder s menor des

L = La t=rcera parte de s dimension minima del slemento
5 = Sels veres el dismetro del refuesrzo lonsitedinal
5 = 10 crm
Pu 4 1a ! Wu 5AP W wud wL VI Ay 5
COMBOS

ftnl | {tn.mi| {Tn} (T} {Tn] {Tn} [tn} |} [om2] | {cmi]

14CM+17CW] an24 | 039 | 0os § 720 § 720 | 0.03 1.53 1.42 | 72.E3
125 [CM 4+ CW) +51f 31.2% | 7.32 | -1.00 | 832 | 832 | 663 § 3.13 1.42 | an.70
1.25 [CPa lm}-!»ii_s_&.qz- 047 | L10 } 7.33 7.33 p.ex ! .00 1.42 | 7LE3

0.9CM 4+ 51 1540 B33 -1.032 2.09 909 o] 4. 73 1.42 30.14
0.5 O '51; 2780 10,42 108 11.84 11.84 [ ] ¥.28 1.42 19,88
Volver a caloular kos BN asociados a cada Pu 5 calculade = 7.5 ©m
Longitud de confimnamienta (Lol Lo = 50 cm
Lo = 3000 o La mayor dimension de la s=ccion del elemento &n la cera del nedo
Lo = IDET Cm Lin sexto de |a luz libre del elermento
Lo = 300 o Iocm
Separacion minima de estribos en la zoma de confinamiento sSmin = 10 cm

La separacicn del refuerzo transversal mo debe esceder la menor de-

5 = 10.00 La tercera parte de la dimensidn mindma del elemento
5 = 11.48 Seis veres ol didmetro del refuerzo longitudinal
k-1 = 10.00 I0cm
Separacidn minima de estribos fuera de la zons de confinemiento Smin = 15 em

La se=paracicn del refuerzo transversal o debe esceder s menor de-

5 = 1910 Dier weces el diametro del refuermo longitedinal
5 = 15.00 La mitad de la dimensidn minima del elemento
5 = 23.00 23 cm
! 1 fn 3 5 ] n ] . Resto L] 1% !




Dimensiones:

Borde libre
H util del agua
Ancho
Altura del muro
Espesor del muro  |(tw) 020 m
Losa de techo 0.18 m
Losa de fondo 0.20 m
Datos: Factor de reduccidn:
fc= 280 kg/cm2 Componente impulsiva:
Yi= 1000 kg/m3 Componente conectiva
Yc= 2400 kg/m3
g= 9.81 m/s2
Ec= 2509980 kgicm2
Calculo del peso del liquido Masa del liquido
JwL= 18445 Kg | [mi= 1880.22 Kg-s2m |
COEFICIENTE MASA EFECTIVA
DIRECCION X
OOISl(L F 0.1908 = 0.102 1
= |0. — — 0. — K <
. HL) (HL) N "=
E= 0.015 N 4239 - o191 * 2.059
E= 0.692
DIRECCION Y
E= 0.015 N 3.325 - o191 * 1.824
|E= 0.723|
CALCULO DEL PESO EFECTIVO IMPULSIVA Y CONVECTIVA
Peso efectivo de la componente impulsiva:
L
wi _ tanh [0.800677]
=
wL L
0.866( T I)
DIRECCION X
Wi = 0.945 _
WL = 1783 0.530m
Wi = 9776.386 Kg
|Masa impulsiva (Mi)= 996.5735 Kg-s2/m I
DIRECCION Y
Wi 23 0.918 ..
wL - 1579 bl
Wi = 10727.89 Kg

|Masa impulsiva (Mi)= 1093.567 Kg-s2im |

mmaumm

ECTE T

DIRECCION X
—We__ = 0.264 2059 tanh 1.535 = 04095 m
WL
Wec = 9135.667 Kg
Masa convectiva (Mc)= 931.2606 Kg-s2/m I
DIRECCION Y
Wc ] =
WL = 0.264 1.824 tanh 1.733 = 0452 m
Wec = 8341.517 Kg

Masa convectiva (Mc)= 850.3075 Kg-s2/m I

CALCULO DE LAS ALTURAS IMPULSIVAY CONVECTIVA
‘Para la componente impulsiva

1.021

1.021



hi L
L <1333 ——® 47 = 05— 009375 (ﬁ}
aL = 1333 —_— - % — 0375
DIRECCION X
I—I|_L = 1 33 = = =058
hi = 0.375 = HL = 0.638 m
DIRECCION ¥
I—I|_L = 1 ;g : = L824
hi = 0.375 - HIL = 0628 m
Para la componente convectiva
e cosh [3.10 (40)] - 1
L 3. 1&(—}¢smh 3.16 L{)]
DIRECCION X DIRECCIOMN ¥
:"f = 0.570 + = 0.506
|ho= 0.085 m | Jhc= 1.014 m

CALCULC DE PERIODOS PARA COMPONENTE IMPULSIVA Y CONVECTIVA

Para la componants impulsiva

DIRECCION X

DIRECCIOM ¥

hw = 0.5 - Hhar hwe = 0.5 -
b = 11 m | e = In m |
mw = Hw = tw = { ]
DIRECCION X DIRECCION Y
Jmw = a7 . 859 kg.s2'm | Jmw = a7_859 kg.s2/m |
| = Hi
| mi = () « (3) = #e + ( }
DIRECCION X DIRECCION ¥
Jmi = 160738 hg.s2im | [mi = 15.025 hg.s2/m |
m= FIvA-Hm m= mnar-Hmi
Jm= 258587 kg .s2/m Jm= 113.784 kg s2im |
(hw- e + hi -ml')
i {mw + mi) i
DIRECCION X DIRECCION Y
h = 0775 m h = 0040 m |
© {l‘w‘)z
= \w
DIRECCION X DIRECCION Y
k= 1078780 Kg/m 1 k= 586864 Kg/'m |
X K
wi = |—
- m =
DIRECCION X DIRECCION Y
fwi= 4618 radis | Jwi= T1.817 rad's |
_ 2 m
Ti — ™ !—
. wi K )
DIRECCION X DIRECCION ¥
Ti= = Ti= 0.087T 5

Para la componente convectiva

A= JB. 16gtarch(3.16 (%)}

Hhway



DIRECCION X DIRECCION Y

|.i. = 5315 | A= 53096
F
wre =—
. VI .
DIRECCION X DIRECCION Y
Il.-.u:= 2.841 rad's | Il.-.u:= 3065 rad's
2x 2w
fam- (T] L
Tc= 2212 5 | Tc= 2.050
CALCULO DE LA ALTURA PARA REFPARTIR LA MASA IMPULSIVA EN ETABS
mi _ hmi hmi = ht* mi
mi ht ml
DIRECCION X DIRECCION ¥
Ih mi = 0.801 | Ih mi = 0880 |

CALCULD DE LA RIGIDEZ DEL LIQUIDOD DE LA MASA CONVECTIVA
_ 8 E] :
k= 0833 «ml»* i 1-(1-:::-:.!1 (3-115- 5

DIRECCION X DIRECCION Y

|k= TE05.020 kg'm k= 797580  kg'm




| ACERO CISTERNA ENTERRADA

Mrimafio por flescidm w fenedrm:

Mumafis por corgants

sa= B - SUTANN00_ sam sa= S = BEEIEONN_ oo
Para flexion Para cortante
2 0.9 -] 0.85
Fexion Cortante
5d = 24000 = 3.18 5d = 31000 = 2.7
17000 20000
Combinaciones de carga para diseno de elementos de
cisterna sin contacio con el agua.
D= Carga muerta

D L F H E F= Presion hidrdstatica
COMBO1 1.4 1.4 H= Presion del suelo
COMBO2 1.2 0.5 1.2 0.6 L= Carga viva
COMBO3 1.2 1.6 E= impulsiva e convectiva
COMBOS 1.2 0.5
COMBOS 1.2 1.2 0.6 1 SERWVICIO= D+L+F
COMBOE 0.9 1.2 0.6
COMBOT 0.9 1.2 0.6 1
Combinaciones de carga para diseno de cisterna

por flexidn y tensidn.

D L F H E
COMBO1 445 4,45
COMBO2 3.81 1.59 3.81 1.91
COMBO3 3.81 5.08
COMBO4 3.81 1.59
COMBOS 3.81 3.81 1.91 3.18
COMBOEG 2586 3.81 1.91
COMBOT 2. BB 3.81 1.91 3.18
Combinaciones de carga para diseno de cisterna

por cortante.

L D F H E
COMBO1 3.78 3.78)
COMBO2 3.24 1.35 3.24] 1.62
COMBO3 3.24 4.32
COMBOS 3.24 1.35
COMBOS 3.24 3.24] 1.62 2.70
COMBOE 243 3.24 1.62
COMBOT 2.43 3,24 1.62 2.70
Resistencia del concreto: 280 Kg/cm2
Espesor de muro: 20 cm
Distancia de centroide de refuerzo a tras S cm Calculo del acero por cortante
Peralte efectivo: 19 cm
Ancho de la seccidn de area: 38 cm eVc = ZavF chs o
Factor de reduccidn de resistencia: 0.75
Capacidad a cortante del concreto: eVc
Cortante requerido: Extraido del etabs Kg
Capacidad a cortante del concreto eVc = 3893 37

. - . . W23
Story phell Dbjecnigue ManDesign Typhell Elermel Joimt Load Case/Combo
kgffcm

Storyl W3a7 A76|Wall ATE 28| ENVOLVENTE C Max 7.15
Storyl W347T ATE|Wall ATE 534| ENVOLVWENTE C Max A TA
Stonyl W3AT A7E|Wall A76 535| ENVOLWVENTE C Max A4.74




|storyt  [waar | a7s|wal | a7s] 523] ENVOLVENTE C Max | 7.15]
Vubs= (promedio maximo )2
Vu/bs= 7.15
Vu= 278.85 @V'c > Vu CUMPLE!

MUROS ESTRUCTURALES
DISERNO DE ACERO POR FLEXIOMN
Refuerzo por flexion

R, = M., d = d @ = 0.90

Esfuerzo del acero de refuerzo: 4 hed?® Foae :

Cuantia del acero:

Verificar que: P20 min

Area de acero de refuerzo:

As= p*bs*d

p=

100¢F,f, — J[lﬂﬂd&f‘ufyjz — 23600$R,,F 3

118pf2
Espaciamiento del acero:

bs*Ab Smax= 12"=

As

| Descripcion

Simbologia y unidades |

Resistencia del concreto:

Esfuerzo de fluencia del acero:
Ezpesor del elemento:

Distancia centroide de refuerzo traccion
Peralte efectivo:

Ancho de la seccion de area:

Factor de reduccion de resistencia:
Cuantia minima del acero de refuerzo:
Cuantia requerida en la seccidn:
Esfuerzo del acero de refuerzo:
Momento altimo:

Area del acero de refuerzo:

Area del acero de la barra de refuerzo:
Espaciamiento del acero de refuerzo:

'c en kg/cm2

fy = 4200 kglcm2

£ en cm

. dc en cm

d en cm

bs en cm

@ = 0.90 para flexion
pmin = 0,003

p adimensional

Ru en kg/cm2

Mu en kg.cm del programa ETABS
As en cm2.

Ab en cm2.

S en cm.

Acero de refuerzo vertical
TRAMO 1-2
M22
Shell Unigue Design Shell ;
Joint Load C bo -
Story Ohbject Name Type Element ot ase/fCom kgt
cmfcm
Storyl W35l AB0|Wall 480 LEE] ENVOLVEMTE F 321.59
Storyl W35l AB0|'Wall 480 110 ENVOLVEMTE F -217.49
Storyl W3kl 480 Wall 480 120 ENVOLVEMNTE F 739.29
Storyl W3kl 480 Wall 480 534 ENVOLVEMNTE F 11.1
Momento dltimo:
Mubs= (promedio maximo )2
Mu/bs= 53044
Mu= 206872
Resistencia del concreto: 280 kglcm2
Esfuerzo de fluencia del acero: 4200 kgicm2
Ezspesor del elemento: 20 cm
Distancia centroide de refuerzo traccion: 5 cm
Peralte efectivo: 15 cm
Factor de reduccion de resistencia: 09 a
Momento dltimo 206872 kg.cm
Ancho de la seccion de area: 28 cm

F':nlll

30 cm

—1|l-"
o




Esfuerzo del acero de refuerzo:
Cuantia del acero:
Se verifica cuantia:
Area del acero de refuerzo:
Acero escogido: 14
Espaciamientodel: S = bs. Ab
As
Distribucidn acero vertical: 1a
Acero de refuerzo horizontal
TRAMO 1-2
Shell Unigue Design
Obj
ject Mame Type
Storyl W3ls 448 Wall
Storyl W3als 448 Wall
Storyl W3il9 A48 Wall
Storyl W3als 448 Wall

MMomento altimmo:

Mu/bs=
Mu/bs=
Mu=

{promedio maximo )2

177.245
654.12

Resistencia del concreto:
Esfuerzo de fluencia del acero:
Espesor del elemento:

Distancia centroide de refuerzo traccion:

Peralte efectivao:

Factor de reduccidn de resistencia:
Momento dltimo

Ancho de la seccidn de area:

Esfuerzo del acero de refuerzo:
Cuantia del acero:

Se verifica cuantia:

Area del acero de refuerzo:

Acero escogido: 12

Espaciamientodel: S = bs. Ab
As
Distribucidn acero vertical: 1a

Acero de refuerzo vertical

Ru = 236
p= 0.00063
o 2 pmin

As = pbsc  1.7550

== 1.29

= 28.6667T
12 @

Shell Joint
Element ot

448 495

A48 S0l

448 L02

A48 496

280

4200

20

]

15

0.9

565412

31.9

Ru = 0.7

p= 0.00021

o 2 pmin

As = pbsc 1.4355

= 28.6667T
12 @

kgicm2

pmin = 1 0.003
cm2
cm2
cm Smax = 30cm

28 cm doble malla
M1l
Load Case/Combo kgf-
cmfiom

EMWVOLWVEMTE F Max 92.69
EMWVOLWVEMTE F Max 110.22
EMVOLWVEMTE F Max 22352
EMNVOLWVEMNTE F Max 130.97
kglcm2
kglcm2
CImi
Cmi
CImi
L]
kg.cm
CImi
kgfcm2

pmin= 0,003
cmi2

129 cm2

cImi Smax = 30cm

28 cm doble malla

TRAMO 1-2
Shell Unigue Design Shell [ . iy M3
ary Object Mame Type Element ot o kaf-
crnficm

Storyl W3l 40| Wall 440) AET EMNVOLWVEMNTE F 341.52
Storyl W3ll A40] Wall ddﬂl 492 EMNVOLWVEMTE F -210.03)
Storyl W31l A40]Wall dd.l[ll 493 EMNVOLWVEMNTE F 734.11
Storyl W3ll 40| Wall ddﬂl 488 EMNVOLWVEMTE F 1.97
Momento dltimo:
Mu/bs= 537.815
Mu= 10487 4
Resistencia del concreto: | 280 kgcm2




Esfuerzo de fluencia del acero: 4200 kglcm2
Espesor del elemento: 20 cm
Distancia centroide de refuerzo traccidn: 5 cm
Peralte efectivo: 15 cm
Factor de reduccidn de resistencia: 09 a
Momento altimo 10487 .4 kg.cm
Ancho de la seccion de area: 38 cm
Esfuerzo del acero de refuerzo: Ru = 1.20 kgfcm2
Cuantia del acero: p= JE-D4 pmin = 1. 0.003
Se verifica cuantia: P = pamin
Area del acero de refuerzo: As =pbsc  1.7550 cm2
Acero escogido: 12 "= 1.29 cm2
Eszspaciamiento del: S = bs. Ab = 286667 cm Smax = 30cm
As
Distribucion acero vertical: 160 12 @ 28 cm doble malla
TRAMO 2-3
’ . M22
5|I-E" Unigque Design Shell Joint Lond CasefCombe —s
Object Mame Type Element
cm ficm
Stonyl WALl S5B0|Wall 530 632 EMVIOLVEMNTE F 29.65
Stonyl WALl SEO|Wall SE.EII 634 EMVIOLVEMNTE F -19.27
Stonyl WALl S5B0|Wall SE.EII 635 EMVIOLVEMNTE F 198.67
Storyl WAa51 s580|wall san| 533 EMVOLVENTE F 159.49]
Momento dltimo:
Mu/bs= 179.08
Mu= 39206
Resistencia del concreto: 280 kg/icm2
Esfuerzo de fluencia del acero: 4200 kglcm2
Espesor del elemento: 20 cm
Distancia centroide de refuerzo traccidn: 5 cm
Peralte efectivo: 15 cm
Factor de reduccidn de resistencia: 09 a
Momento altimo 3492 06 kg.cm
Ancho de la seccion de area: 38 cm
Esfuerzo del acero de refuerzo: Ru = 040 kgfcm2
Cuantia del acero: p= 1E-D4 pmin = 1. 0.003
Se verifica cuantia: P = pamin
Area del acero de refuerzo: As = pbsc  1.7350 cm2
Acero escogido: 12 "= 1.29 cm2
Eszspaciamiento del: S = bs. Ab = 286667 cm Smax = 30cm
As
Distribucion acero vertical: 160 12 @ 28 cm doble malla
Acero de refuerzo horizontal
TRAMO 1-2
Shell Unigque Desi Shell ~ Mi11
Story Ohbject Ha:lne T'yp:ﬂ Element Joint Load Case/Combo hegt-
cmfomm
Stonyl Wi201 4059 Wall 409 447 ENVOLVENTE F Max 63.05
Stonyl Wi201 4059 Wall 409 456 EMNVOLVENTE F Max -22.33
Stonyl Wi201 4059 Wall 409 457 ENVOLVEMNTE F Max -42.24
Storyl W201 409 Wall 409 449 ENWVOLVEMNTE F Max 21.78

Momento altimo:
Mu/bs= 42 415




Mu= 1353.04
Resistencia del concreto: 280 kg/cm2
Esfuerzo de fluencia def acero: 4200 kg/cm2
Espesor del elemento: 20 cm
Distancia centroide de refuerzo traccion: S cm
Peralte efectivo: 15 cm
Factor de reduccion de resistencia: 099
Momento ultimo 1353.04 kg.cm
Ancho de la seccion de area: 3189 cm
Esfuerzo del acero de refuerzo: Ru = 0.19 kg/cm2
Cuantia del acero: p= S5E-05 pmin= 0.003
Se verifica cuantia: p = pmin
Area del acero de refuerzo: As =pbsc 1.4355 cm2
Acero escogido: 12 == 1.29 cm2
Espaciamientodelz S = bs. Ab = 28.6667 cm Smax = 30cm
As
Distribucion acero vertical: 10 172 @ 28 cm doble malla
| LOSA DE TECHO |
Calculo del acero por cortante eVc = 2aVF chs + d
Resistencia del concreto: 280 Kg/cm2
Espesor de losa: 20 cm
Distancia de centroide de refuerzo a tra: S5cm
Peralte efectivo: 15 cm
Ancho de la seccion de area: i 389 cm
Factor de reduccion de resistencia: 0.75
Capacidad a cortante del concreto: eVc
Cortante requerido: Extraido del etabs Kg
Capacidad a cortante del concreto eVc =
CORTANTE va3
Shell Unique Design Shell = va3
Story Obi N Type Element Joint Load Case/Combo m
Storyl F33 610 Floor 610 673 ENVOLVENTE Max a7
Storyl F33 610 Floor 610 680 ENVOLVENTE Max 5
Storyl F33 610 Floor 610 559 ENVOLVENTE Max 5
Storyl F33 610 Floor 610 565 ENVOLVENTE Max 4.7
Vu/bs= (promedio maximo)/2
Vu/bs= 5
Vu= 195 oVc > Vu CUMPLE!
Ancho de la seccion de area: . 318cm
Capacidad a cortante del concreto eVc =
CORTANTE 13
Shell Unique Design Shell v1i3
Story Object N Type Element Joint Load Case/Combo .
Storyl Fel 638 Floor 638 697 ENVOLVENTE Max 522
Storyl F61 638 Floor 638 133 ENVOLVENTE Max 522
Storyl F61 638 Floor 638 421 ENVOLVENTE Max 553
Storyl F61 638 Floor 638 698 ENVOLVENTE Max 553
Vu/bs= (promedio maximo)/2




Wiulbs= 5.53
Wiu= 176407 aZWVic > Wu CUMFLE!
Pl o de r zo tra 1
TRAMOD 1-2
- Shell Unigue Design Shell toi . - bo .:22
¥ Dhbject MName Type Element ik ase/Cam ef-
e
Storyl Fam 615| Floor &15 677 e o oaa, 375.432
Storyl F3E 615| Floor 615 684 T oeain e e 33527
Storyl F3s 615| Floor 615 685 oo romin e, 314.33
Storyl ) 515| Floor 615 678 = Trowe e 350.6
Momento dltimo:
Mubs= 36301
PALI= 141574
Resistencia del concreto: 280 kg/cm2
Esfuerzo de fluencia del acero: 4200 kg/cm2
Espesor del elemeanto: 20 cm
Distancia centroide de refuserzo traccidn: 5 cm
Peralte efectivo: 15 om
Factor de reduccion de resistencia: 0.9 a
MMomento dltinmo 14157 4 kg.cm
Ancho de la seccidn de area: a8 orm
Esfuerzo del acero de refuerzo: Ru = 1.61 kgfcm2Z
Cuantia del acero: P = D043 pmin = 1. 0003
Se werifica cuantia: P = prmin
Area del acero de refuerzo: As = pbsc 1. 7550 cm2
Acero escogido: 3ag "= 071 cm2
Espaciamiento del & S = bs. Ab = 15.8346 ocm
As
Distfribucidn acero vertical: 1@ e @@ 15 cm
2 o de r =0 | itudinal
TRAMO 1-2
P11
Shell Unigue Design Shell =
Story Obj Mame Type Element Joint Load Case/Combao kgf-
o
Storyl F30 507| Floor 07 T PRl 426.35
Storyl F30 607 Floor 07 677 pﬁiég't,‘;:,'-‘-" el A74.63
Storyl F30 607| Floor &07 678 oo roae, 42E.05
Stonyl =T 507 Floor &07 671 e eae o 386.71
Momento dltirmo:
Mubs= 451.34
PA= 143897.7
Resistencia del concreto: 280 kg/cm2
Esfuerzo de fluencia del acero: 4200 kg/cm2
Espesor del elemento: 20 cm
Distancia centroide de refuserzo traccidn: 5 cm
Peralte efectivo: 15 cm
Factor de reduccion de resistencia: 0.9 a
Momeaento dlitimo 14397.7 kg.cm
Ancho de la seccidn de area: 319 cm
Esfuerzo del acero de refuerzo: Ru = 201 kgf/cm2
Cuantia del acero: p= DD0S3 pmin = 1. 0003
Se wverifica cuantia: P = prmin
Area del acero de refuerzo: As =pbsc  1.4355 cm2
Acero escogido: Jar= 0.71 cm2
Ezpaciamiento del: 5= bs. Ab = 15.8346 cm
As
Distribucidn acero vertical: 10 JE @ 15 cm




TANQUE ELEVADO DE9 M3
Dimensiones:

DIMENSIONES

Borde libre BL 030 m

H datil del agua HL 0.80 m

Ancho L 3.10 m

|Largo 3.50 m

Altura del muro {Hw) 1.10m

Espesor del muro Jitw) 0.20m

Losa de techo 0.18 m

Losa de fondo 0.20 m
Datos: Factor de reduccion:
fc= 280 kg/cm2 Componente impulsiva= 2 (Rwi)
Yi= 1000 kg/m3 Componente conectiva= 1 (Rwc)
Yc= 2400 kg/m3
g= 9.81 m/s2
Ec= 2500980 kg/cm2
Calculo del peso del liquido Masa del liquido
JwWL= 8680 Kg | Jmi= 884.81 Kg-s2m |
COEFICIENTE MASA EFECTIVA

DIRECCION X
(.)OISI(L)2 0.1908 £ 0.1021| <1
= | 0. —) —o0. —}40.
= HL (m_) =
E= 0.015 e 19.141 - o191 * 4.375 + 1.021
*
DIRECCION Y

E= 0.015 ® 15.016 - o191 * 3.875 + 1.021
|E= O.508|

CALCULO DEL PESO EFECTIVO IMPULSIVA Y CONVECTIVA
Peso efectivo de la componente impulsiva:

WI M’)_] ubicacion del peso impulsiva
— ; e
E DIRECCION X z 0.300 m
vwvlL— = +§: = 0.264m
wi = 2288 649 Kg
[Masa impuisiva (Mi)=_ 233.2076 Kgs2im |
~ DIRECCION ¥
Wi—— = —33 =~ 0&m
Wi = 2580.318 Kg
[Masa impulsiva (Mi)= 263.0203 Kgs2im |
Peso efectivo de la componente convectiva:
——so.zm(-"—)umhl .16(" ]
DIRECCION X
VV:E & 0.264 4375 tanh 0.722 = 0.714m
Wc = 6198.937 Kg
[fasa convectiva (Mc)- 631.8998 Kgs2im |
DIRECCION Y
xf = 0.264 3.875 tanh 0.815 = 0.688m
Wc = 5072.484 Kg

Masa convectiva (Mc)= 608.8159 Kg-s2im |

CALCULO DE LAS ALTURAS IMPULSIVA Y CONVECTIVA
Para la componente impulsiva




= fuf 0.5 — LO9ITS (: }
— —_— — =05—0 —
mL < 1333 HL i
L . 1.333 it
e = ——
HL = =L = 0375
DIRECCION X
L _ 350 m —
HL - 08B0 m 4373
hi = 0.375 - HL = 0300 m
DIRECCION ¥
L _ 310 m _
HL - 0.80 m - 2875

Para la componente convectiva

hc

HL

DIRECCION X

cosh[3.26 ()] - 1

=1-
3.16 (%} « gimh |3.16 {HT{]]

DIRECCIOMN ¥

h
HL

TR 0.526

|hc=

0417 m |

Ihc= 0.421 m |

CALCULO DE PERIODOS PARA COMPONENTE IMPULSIVA Y CONVECTIVA

Para la components impulsiva

DIRECCION X

DIRECCION Y

hw = 0.5 " Hhar howw = 0.5 "
b = 0.55 m | b = [0.55 m |
¥c
mw=Hw-tw-{—]
DIRECCION X 'q DIRECCION ¥
e = 53.823 kg s2im | e = 53823 kg s2im |
. Wil L e (F{)
_ mes [urt} ° [z} R ™ _
DIRECCION X DIRECCION ¥
Jmi = 3T 629 kg.s2im | [mi = 3.830 kg s2im |
m= W+ m= mna-Hmi
Jm= 91_451 kg.s2im | m= 57653 kg.s2im |
h hw--mur+.h:'-|-ml'}
) - (rrwe + mi) )
DIRECCION X DIRECCION Y
Ih = 0. 447 m | h = 0.533 m |
Ec a8
= (%
DIRECCION X DIRECCION ¥
[= 5615456 Kg/m | [= 3307901 Kg'm |
. K
wi = |—
- m -
DIRECCION X DIRECCIOMN ¥
wi= 247 THHE rad’s Wwi= 239 536 rad’s
~ 2 m
Ti=—=2m |—
N Wi . .
DIRECCION X DIRECCIOMN ¥
Ti= = Ti= 0.026 =

Para la compomnente convectiva

R — JEF. 16 gtanh(3. 16 (%)}




DIRECCION X DIRECCION ¥
A= 4378 A= 4 566
a
WL = _[,
DIRECCION X DIRECCION ¥
W= 2.340 radis | W= 2.503 radls |
Zm 2n
L= T) \E
[re= 26850 = | = 2423 s

CALCULD DE LA ALTURA PARA REPARTIR LA MASA IMPULSIVA EN ETABS

mi hmi hmi = ht* mi
ml ht ml

DIRECCION X
hmi = 0.211

DIRECCION ¥
hmi = 0238

CALCULD DE LA RIGIDEZ DEL LIQUIDO DE LA MASA CONVECTIVA

_ 8 E) :
k-ﬂBBEtthLr(tﬂnh(E.lﬁt 3

DIRECCION X DIRECCION Y
[k= 3455450 ko/m | k= 408B.78  ka/m




| ACERO TANQUE ELEVADO |

Para flexidn Para cortante
a 0.9 2 0.75
Fexion
ad= 34000 = 270
20000
Cortante
ad= 43000 = 1.875
24000

Combinaciones de carga para disefio de elementos de
cisterna sin contacto con el agua.

D= Carga muerta

(] L F E = Presidn hidrostatica
COMBON 1.4 1.4 = Presign del suslo
COMBO?2 1.2 0.5 1.2 = Carga viva
COMBO3 1.2 1.6 E= VT agua + sismo ¥
COMBO4 1.2 1.2 1
COMBOS 0.9 1.2 1 SERVICIO = D+L+F
Combinaciones de carga para diseno de cisterna

por flexidn y tensidn.

D L F E
COMBON 3.78 3.78
COMBO?2 3.24 1.35 3.24
COoOMBO3 3.24 432
COMBO4 3.24 3.24 1.00
COMBOS 243 3.24 1.00
Combinaciones de carga para diseno de cisterna

por cortante.

L (] F E
COMBO 2.63 2.63
COMBO?2 2.25 D04 225
COMBO3 2.25 3.00
COMBO4 2.25 225 1.00
COMBOS 1.69 225 1.00
Resistencia del concreto: 280 Kg'cm2
Espesor de muro: 20 cm
Distancia de centroide de refuerzo a tra 5 cm Calculo del acero por cortante
Peralte efectivo: 15 cm
Ancho de la seccion de area: 38.75 cm eVc= 2oV F chs + i
Factor de reduccién de resistencia: 075
Capacidad a cortante del concreto: aVc
Cortante requerido: Extraido del etabs Kg

Capacidad a cortante del concreto
avc = 3868.41



V23

Story Shell Objecinique NamDesign Typhell Elemer Joint Load Case/Combo

kgf/cm

StoryS W59 63 Wall 63 303 ENVOLVENTE C Max 6.99
StoryS W59 63 Wall 63 309 ENVOLVENTE C Max 74.27
Story5 W59 63 Wall 63 49 ENVOLVENTE C Max 74.27
Story5 w59 63 Wall 63 48 ENVOLVENTE C Max 6.99
Vu/bs= (promedio maximo)2

Vu/bs= 74.27

vu=  [2877.96 @Vc > Vu CUMPLE!

MUROS ESTRUCTURALES
DISENO DE ACERO POR FLEXION
Refuerzo por flexion &
R“=b¢|j‘? d=e-dc @ =090

Esfuerzo del acero de refuerzo: %

Cuantia del acero:

Verificar que: P2Pmin
100¢f . f, — J(wod»f'cf,)2 — 23600pRF 2 14
P= 1184’[} + Pmin T r
Area de acero de refuerzo:  As= p*bs*d
Espaciamiento del acero:
8= bs*Ab Smax= 12"= 30 cm
As

| Descripcién Simbologia y unidades |
Resistencia del concreto: f'c en kg/cm2

Esfuerzo de fluencia del acero: fy = 4200 kg/cm2

Espesor del elemento: eencm

Distancia centroide de refuerzo traccion: dcencm

Peralte efectivo: dencm

Ancho de la seccion de area: bs encm

Factor de reduccion de resistencia: ® = 0.90 para flexion

Cuantia minima del acero de refuerzo: pmin = 0.003

Cuantia requerida en la seccion: p adimensional

Esfuerzo del acero de refuerzo: Ru en kg/cm2

Momento dltimo: Mu en kg.cm del programa ETABS
Area del acero de refuerzo: As en cm2.

Area del acero de la barra de refuerzo: Ab en cm2.

Espaciamiento del acero de refuerzo: Sencm.

~ Acero de refuerzo vertical

TRAMO 1-2



Story SII-E” Unigue  Design
Object Mame Type
Storyl WTS 135 Wall
Storyl W75 135 Wall
Storyl WS 135 Wall
Storyl WS 195 Wall

Momento Gltimo:
Mu/bs=  4467.57
Mu= 217794

Resistencia del concreto:

Esfuerzo de fluencia del acero:

Espesor del elemento:

Distancia centroide de refuerzo traccion:
Peralte efectivo:

Factor de reduccidn de resistencia:
Momento Gitimo

Ancho de la seccion de drea:

Esfuerzo del acero de refuerzo:

Cuantia del acero:
Se verifica cuantia:
Area del acero de refuerzo:
Acero escogido: 1/2
Espaciamiento del: 5= bs. Ab
As
Distribucion acero vertical: 10
Acero de refuerzo horizontal

TRAMO 1-2

Shell Unigue  Design

Story .

Object Mame Type
Storys W240 242 Wall
Storys W240 242 Wall
Storys W240 242 Wall
Storys W240 242 Wall

Momento Gltimo:
Mu/bs= 471.81
Mu= 11790.3

Resistencia del concreto:

Esfuerzo de fluencia del acero:

Espesor del elemento:

Distancia centroide de refuerzo traccion:
Peralte efectivo:

Factor de reduccicn de resistencia:
Momento Gitimo

Shell ma2

Element Joint Load CasefComba kgf-
cmfom
1535 198 ENVOLVEMNTE F 1081.87
155 203 ENVOLVENTE F 7519.64
195 236 ENVOLVENTE F -365.46
195 233 ENVOLVEMNTE F 1415.49
280 kgicm2
4200 kgicm2
20 cm
5 cm
15 cm
09 o
217794 kg.cm
4875 cm
Ru = 19.86 kg/cm2
p= 0.00552 pmin =1 0,003
p 2 pmin
As =pbsc  4.0386 cm2
"= 1.29 cm2
= 15.5718 cm Smax = 30cm
12 @ 15 cm doble malla
Shell M1
Element Joimt Load CasefComba kgf-
cmfom
242 314 ENVOLVENTE F Max 38l.6
242 51 ENVOLVENTE F Max 706.54
242 234 ENVOLVENTE F Max -95.86
242 315 ENVOLVENTE FMax  236.28

280 kgicm2
4200 kgfcm2
20 cm
Jcm
15 cm
09 o
11790.3 kg.cm




Ancho de la seccion de area: 29 cm

Esfuerzo del acero de refuerzo: Ru = 2.10 kgicm2
Cuantia del acero: p= 0.00056 pmin= 0.003
Se verifica cuantia: g Z pmin
Area del acero de refuerzo: As=pbsc 1.1250 cm2
Acero escogido: 172 "= 1.29 cm2
Espaciamiento del: S= bs. Ab = 2B.BEET cm amax = 30cm
As
Distribucion acero vertical: 1@ 12 @ 28 cm doble malla
TRAMO 2-3

M1l
- Shell Unique  Design Shell okt Load Cn b
il Object Mame Type Element @ o8 o e kgt-

cmfom
Storys w243 245 Wall 245 317 ENVOLVENTE F Max -2B.77
Storys w243 245 Wall 245 238 ENVOLVENTE F Max LEB.T4
Storys w243 245 Wall 245 240 ENVOLVENTE F Max 520.57
Storys w243 245 Wall 245 318 ENVOLVENTE F Max -28.61
Momento Gltimo:
Mu/bs= 554 855
Mu= 13866.4
Resistencia del concreto: 280 kgicm2
Esfuerzo de fluencia del acero: 4200 kgfcm2
Espesor del elemento: 20 cm
Distancia centroide de refuerzo traccion: S cm
Peralte efectivo: 15 cm
Factor de reduccidn de resistencia: 09 a
Momento ditimo 13866.4 kg.cm
Ancho de la seccion de drea: 25 cm
Esfuerzo del acero de refuerzo: Ru = 247 kgicm2
Cuantia del acero: p= 0.00066 pmin= 0.003
Se verifica cuantia: g Z pmin
Area del acero de refuerzo: Az =pbsc 1.1250 cm2
Acero escogido: 12 "= 1.29 cm2
Espaciamiento del: 5= bs. Ab = 286667 cm Smax = J0cm
As
Distribucion acero vertical: 1@ 12 @ 28 cm doble malla
Acero de refuerzo vertical
TRAMD 1-2
M2z
Shell Unique  Design Shell
Story Object Name Type Element loint Load CaseCombao kgf-
cmifom
Storys W200 202 Wall 202 272 ENVOLVENTE F 359.02

Storys W00 202 Wall 202 3  ENVOLVENTE F 1103.58




W20
W20

202 Wall
202 Wall

Story5
StoryS

Momento Gltirmo:
Muibs= 731.3
Mu= 15897.2

Resistencia del concreto:

Esfuerzo de fluencia del acero:

Espesor del elemento:

Distancia centroide de refuerzo traccion:
Peralte efectivo:

Factor de reduccién de resistencia:
Momento altimo

Ancho de |la seccidn de area:

Esfuerzo del acero de refuerzo:
Cuantia del acero:

Se verifica cuantia:

Area del acero de refuerzo:

Acero escogido: 12

Espaciamientodel: S= bs. Ab
As
Distribucidn acero vertical: 16
Acero de refuerzo horizontal

TRAMO 1-2

Shell Unigue  Design

Story Object Mame Type

StoryS W1la5 187 Wall
StoryS W1la5 187 Wall
StoryS W1la5 187 Wall
StoryS W185 187 Wall

Momento Gltirmo:
Muibs= 120.69
Mu= 3017.25

Resistencia del concreto:

Esfuerzo de fluencia del acero:

Espesor del elemento:

Distancia centroide de refuerzo traccion:
Peralte efectivo:

Factor de reduccién de resistencia:
Momento altimo

Ancho de |la seccidn de area:

Esfuerzo del acero de refuerzo:
Cuantia del acero:
Se verifica cuantia:

202
202

Ru=
p:
P 2 pmin

As = pbsc

12 @

Shell
Element

187
187
187
187

Ru =
p:
P 2 pmin

138
273

ENVOLVENTE F
ENVOLVENTE F

56.57
350.5

280 kgicm2
4200 kgfcm2
20 cm
5 cm
15 cm
09 @
15997.2 kg.cm
43 TS cm

1.63 kgfcm2

4E-04 pmin =1 0.003
1.9688 cm2
1.29 cm2

ZB BBET cm Smax = 3lcm

28 cm

M11
kgf-
cmfcm
111.63
56.31
120.81
120.57

Joint Load Case/Combo

254 ENVOLVENTE F Max
260 ENVOLVENTE F Max
261 ENVOLVENTE F Max
255 ENVOLVENTE F Max

280 kgicm2
4200 kgfcm2
20 cm
S cm
15 cm
0909
3017.25 kg.cm
29| cm

0.54 kgfcm2

0.00014 pmin= 0.003

doble malla



Area del acero de refuerzo: As=pbsc  1.1250 cm2

Acero escogido: 142 "= 1.29 cm2
Espaciamiento del: S = bs. Ab = 286667 cm Smiax = 30cm
As
Distribucién acero vertical: 12 112 @ 28 cm doble malla
TRAMOD 2-3
M1l
Shell Unigue  Design Shall )
Story Object Name Typs Element Joint Load Case/Combo kgf-
cmyfiom
Storys W03 205 Wall 205 275 ENVOLVENTE F Max -31.77
Storys W03 205 ‘Wall 205 142 ENVOLWVENTE F Max L72.92
Storys Wao3 205 Wall 205 144 ENVOLVEMTE F Max S06.34
Storys Wao3 205 Wall 205 276 ENVOLVEMTE F Max -32.46
Momento aktimao:
Mu/bs= 53963
Mu= 13490.8
Resistencia del concreto: 280 kgfcm2
Esfuerzo de fluencia del acero: 4200 kgfcm2
Espesor del elemento: 20 cm
Distancia centroide de refuerzo traccion: 3 cm
Peralte efectivo: 15 cm
Factor de reduccion de resistencia: 0.9 @
Momento aitimo 13490.8 kg.cm
Ancho de la seccidn de area: 23 cm
Esfuerzo del acero de refuerzo: Ru = 240 kgfcm2
Cuantia del acero: p= 0.00064 prmin= 0,003
Se verifica cuantia: oz pmin
Area del acero de refuerzo: As=pbsc 1.1250 cm2
Acero escogido: 1/2 "= 1.29 cm2
Espaciamiento del : S = bs. Ab = 2B 6667 cm Smax = 30cm
As
Distribucion acero vertical: 13 12 @ 28 cm doble malla
| LOSA DE TECHO |
Calculo del acero por cortante aVvc = 2o Fichs = d
Resistencia del concreto: 280 Kgfocm2
Espesor de losa: 18 cm
Distancia de centroide de refuerzo a tras S cm
Peralte efectivo: 13 cm
Ancho de la seccion de area: 3875 cm
Factor de reduccidn de resistencia: 075
Capacidad a cortante del concreto: aVc
Cortante requerido: Extraido del etabs Kg

Capacidad a cortante del concreto elic = 3352 .82




CORTANTE V23

-
StoryS  F4l 350 Floor 350 396
StoryS  F41 350 Floor 350 403
StoryS  F41 350 Floor 350 157
StoryS  F41 350 Floor 350 163
Vu/bs= (promedio maximo)y2

Vuwbs= 5475

Vu= 212156 eVc > Vu CUMPLE!

Ancho de la seccion de area:

Load Case/Combo

ENVOLVENTE Max
ENVOLVENTE Max
ENVOLVENTE Max
ENVOLVENTE Max

Capacidad a cortante del concreto evc= 378522
CORTANTE 13
Shell Unique Design Shell

Story Object N Type £l nt Joint Load Case/Combo
StoryS F&2 371 Floor 371 414 ENVOLVENTE Max
Story5 F62 371 Floor 371 259 ENVOLVENTE Max
StoryS F62 371 Floor 371 265 ENVOLVENTE Max
Story5 F62 371 Floor 371 415 ENVOLVENTE Max
Vuwbs= (promedio maximoy2
Vu/bs= 6.165
Vu= - 269.719 eVc > Vu CUMPLE!
~ Acero de refuerzo transversal
TRAMO 1-2

Shell Unique Design Shell

Story Object N Tone = Joint Load Case/Combo
StoryS F37 346 Floor 346 392 ENVOLVENTE Max
StoryS F37 346 Floor 346 399 ENVOLVENTE Max
StoryS F37 346 Floor 346 400 ENVOLVENTE Max
StoryS F37 346 Floor 346 393 ENVOLVENTE Max
Momento dltimo:
Mu/bs= 161.575
Mu= 6261.03
Resistencia del concreto: 280 kg/cm2
Esfuerzo de fluencia del acero: 4200 kg/cm2
Espesor del elemento: 18 cm
Distancia centroide de refuerzo traccion: 5cm
Peralte efectivo: 13 cm
Factor de reduccion de resistencia: 090
Momento ditimo
Ancho de la seccion de area:

kgficm
5.71
5.24
5.24
5.71

Vi3
kgficm
6.41
6.41
5.92
5.92

Mm22

cm/ocm
156.07
143.44
152.65
167.08




Esfuerzo del acero de refuerzo: Ru= 0.96 kg/cm2

Cuantia del acero: p= 0.00025 pmin=1  0.003
Se verifica cuantia: P 2 pmin
Area del acero de refuerzo: As =pbsc 15113 cm2
Acero escogido: 38" = 0.71 cm2
Espaciamientodel: S= bs.Ab = 18.2707 cm
As
Distribucion acero vertical: 10 38 @ 18 cm

M1l
Joint  Load Case/Combo kgf-
cm/cm
StoryS F30 339 Floor 339 386 ENVOLVENTE Max 1826
StoryS F30 339 Floor 338 393 ENVOLVENTE Max 201.22
StoryS F30 339 Floor 338 394 ENVOLVENTE Max 184.65
Story5 F30 339 Floor 339 387 ENVOLVENTE Max 168.38
Momento dltimo:
Mu/bs=  192.935
Mu= 844091
Resistencia del concreto: 280 kg/cm2
Esfuerzo de fluencia del acero: 4200 kg/cm2
Espesor del elemento: 18 cm
Distancia centroide de refuerzo traccion: 5cm
Peralte efectivo: 13 cm
Factor de reduccion de resistencia: 090
Momento ditimo 8440.91 kg.cm
Ancho de la seccion de area: | 4375 cm
Esfuerzo del acero de refuerzo: Ru= 1.14 kg/cm2
Cuantia del acero: p= 0.0003 pmin=1  0.003
Se verifica cuantia: P 2 pmin
Area del acero de refuerzo: As =pbsc 1.7063 cm2
Acero escogido: 3B"= 0.71 cm2
Espaciamientodel: S= bs. Ab = 18.2707 cm
As
Distribucion acero vertical: 10 38 @ 18 cm
| LOSA DE FONDO |
Calculo del acero por cortante eVc = 20VF chs « d
Resistencia del concreto: 280 Kg/cm2
Espesor de losa: 20 cm
Distancia de centroide de refuerzo a trat Scm
Peralte efectivo:

Ancho de la seccion de area:




Factor de reduccidn de resistencia: 075
Capacidad a cortante del concreto: avie
Cortante requerido: Extraido del etabs Kqg
Capacidad a cortante del concreto svVc= | 386841
CORTANTE V23
Shell Unigque Design Shell ]

Story Object N Type El nt Jimt Load Case/Combo
Storyd F5% 304 Floor 304 362 EMVOLVENTE C Max
Storyd F59 304 Floor 304 232 EMVIOLVENTE C Max
Storyd F5% 304 Floor 304 242 EMVOLVENTE C Max
Storyd F59 304 Floor 304 363 EMVIOLVENTE C Max
Vwbs= (promedio maximod2
Vuwbs= 36.46
Vu= - 141283 8Vc > Vu CUMPLE!

Ancho de la seccidon de area: 4375 cm
Capacidad a cortante del concreto eVc= | 4367.56
CORTANTE V13
Shell Unigque Design Shell ]

St Object  Mame Type Eloment U9t Load CasaCombo
Storyd F2 247 Floar 247 57 ENVOLVENTE C Max
Storyd F2 247 Floor 247 278 EMVIOLVENTE C Max
Storyd F2 247 Floar 247 320 ENVOLVENTE C Max
Storyd F2 247 Floor 247 222 EMVOLVENTE C Max
Vwbs= (promedio maximod2
Vuwbs= 2707
Vu= 118431 @Vc > Vu CUMPLE!

Acero de refuerzo transversal
TRAMO 1-2

5t Shell Unigue Design Shell it Lond Ca -

ory Object MName Type Element o Cambo
Storyd F58 303 Floor 303 314 ENVOLVENTE F Max
Storyd F58 303 Floor 303 51 ENVOLVENTE F Max
Storyd F58 303 Floor 303 232 ENVOLVENTE F Max
Storyd F58 303 Floor 303 362 EMVOLVENTE F Max
Momento dlitimao:
Mu/bs=  2582.65
Mu= 100078

Resistencia del concreto:

280 kg/cm2

L]
kgflcm
o7
36.46
36.46
o7

vi3
kgflcm
27.07
27.07
3.25
3.25

M2z

cmfocm
375.81
4344.43
13B.47
B20.87




Esfuerzo de fluencia del acero:

Espesor del elemento:

Distancia centroide de refuerzo traccion:
Peralte efectivo:

Factor de reduccidn de resistencia:
Momento ditimo

Ancho de la seccion de area:

Esfuerzo del acero de refuerzo:
Cuantia del acero:
Se verifica cuantia:
Area del acero de refuerzo:
Acero escogido: 112
Espaciamiento del: S= bs. Ab
As
Distribucidn acero vertical: 1@
Acero de refuerzo longitudinal
TRAMO 1-2
Shell Unigue Design
Story Object Mame Type
Storyd F5a8 303 Floor
Storyd FLa 3032 Floor
Storyd =t 3032 Floor
Storyd F5a8 303 Floor
Momento ditimo:
Mu/bs= 620.775
Mu= 27158.9

Resistencia del concreto:

Esfuerzo de fluencia del acero:

Espesor del elemento:

Distancia centroide de refuerzo traccidn:
Peralte efectivo:

Factor de reduccion de resistencia:
Momento ditimo

Ancho de la seccidn de area:

Esfuerzo del acero de refuerzo:
Cuantia del acero:

Se verifica cuantia:

Area del acero de refuerzo:

Acero escogido; 38

Espaciamiento del: S = bs. Ab
As
Distribucion acero vertical: 10

4200 kgfcm2
15 cm
9 cm
10 cm
09 @
100078 kg.cm
SB.TS cm

Ru =
p=

P 2 pmin
As = pbsc  2.8305 cm2
1.29 cm2
= 176601 cm

25.83 kgfcm2
0.0073

1F cm

12 @

Shell

Joimt
Element

Load CasefCombao
303
303
303
303

314 ENVOLVENTE F Max
51 ENVOLVENTE F Max
232 ENVOLVENTE F Max
362 ENVOLVENTE F Max

280 kg/cm2
4200 kgfcm2
15 cm
3 cm
10 cm
09 @
27158.9 kg.cm
43 75 cm

Ru =
p:
D = pmin
As = pbsc

6.21 kg/cm2
0.00167

1.3125 cm2
0.71 cm2
= 23.752 cm

38 @ 23 cm

pmin = 1.

pmin = 1.

0.003

M11

omfocm
434.2
BO7.35
-60.32
260544

0.003




RESERVORIO APOYADO DE 25 M3

Dimensiones:
DIMENSIONES
Borde libre BL 0.30m
H Gtil del agua HL 2.00m Factor de reduccion:
Componente
Ancho Ly 2.60m impulsiva= 2 (Rwi)
Componente

Largo Lx 4.85m conectiva= 1 (Rwc)

Altura del muro (Hw) 230m

Espesor del muro (tw) 0.25m

Losa de techo 0.15m

Losa de fondo 0.20 m
Datos:
fc = 280 kg/cm?2
Y= 1000 kg/m3
Yc= 2400 kg/m3
o= 9.81 m/s2
Ec= 2509980 kg/cm?2
Calculo del peso del liquido Masa del liquido
WL= 25220 Kg ml= 2570.85 Kg-s2/m
COEFICIENTE MASA EFECTIVA

DIRECCION X
00151<L )2 01908(L )+01021 <1
e=10. —] —0. — . <
HL HL
E= 0.015 * 5.881 - 0.191 = 2.425 + 1.021
E= 0.647|
DIRECCION Y

E= 0.015 * 1.690 - 0.191 = 1.300 + 1.021
E= 0.798

CALCULO DEL PESO EFECTIVO IMPULSIVA Y CONVECTIVA

Peso efectivo de la componente

impulsiva: L
wi _tanh |0.866G:77)]
- L
Wi 0.866 (577) «
y
DIRECCION X z
wi - ___ 0970 - 0.462m
WL 2.100
Wi = 11654.42 Kg

Masa impulsiva (Mi)= 1188.015 Kg-s2/m




DIRECCION Y
0.810

_— = _— = 0.719m
WL 1.126
Wi = 18136.02 Kg
Masa impulsiva (Mi)= 1848.728 Kg-s2im |
Peso efectivo de la componente conwvectiva:
We 0264<L)t h[316 Hl]
—=0. — | tan 16(—
WL Hl ( l )
DIRECCION X
Wc
= 0.264 2.425 tanh 1.303
WL
Wc = 13926.07 Kg
Masa convectiva (Mc)= 1419.579 Kg-s2/m
DIRECCION Y
Wc
= 0.264 1.300 tanh 2.431
WL
Wc = 8522.57 Kg
Masa convectiva (Mc)= 868.7635 Kg-s2/m

CALCULO DE LAS ALTURAS IMPULSIVA'Y CONVECTIVA

Para la componente impulsiva

L hi L
< 1.333 \;ﬁ = 0.5—-0.09375 <m>

HL
—>1.333
HL hi — 0375
HL
DIRECCION X
L _ 4.85 m _ 2 495
HL 2.00 m
hi = 0.375 * HL = 0.750 m
DIRECCION Y
L _ 2.60 m _
HL - 2.00 m - 1.300
hi =

0.500 - 0.09375 *1.300 *HL = 0.756 m

0.552m

0.338m



Para la componente convectiva

he cosh|[3.16 (%)] ~1
HL 3.16 (HTZ) +sinh[3.16 (HTZ)]
DIRECCION X DIRECCION Y
he = 0.560 | hc 0.655
HL HL
hc= 1.121 m hc= 1.310 m

CALCULO DE PERIODOS PARA COMPONENTE IMPULSIVA'Y CONVECTIVA

Para la componente impulsiva

DIRECCION X DIRECCION Y
hw = 0.5 * Hw hw = 0.5 *
hw = 1.15 m hw = 1.15 m
Yc
mw=Hw*tw*<—)
g
DIRECCION X DIRECCION Y
mw = 140.673 kg.s2/m | | mw = 140.673  kg.s2/m
) wi L Yl
mi=|—]*x|=)*«Hl*|—
wl 2 g
DIRECCION X DIRECCION Y
| mi = 228.464 kg.s2/m | mi= 19428  kg.s2/m |
m= mw-+mi m= mw+mi
| m= 369.137 kg.s2/m | | m= 160.101  kg.s2/m |
B (hw*mw+hi*mi)
- (mw + mi)
DIRECCION X DIRECCION Y
h= 0.902 m | Ih= 1102 m
" Ec (tw>3
= —% | —
4 h
DIRECCION X DIRECCION Y
= 1334086 Kg/m | | k= 732196 Kg/m

wi =

3=

Hw



DIRECCION X DIRECCION Y

wi= 60.117 rad/s | | wi= 67.626 rad/s
- 21 m
l=— =47 [—
wi k
DIRECCION X DIRECCION Y
Ti= 0.105 s | Ti= 0093 s

Para la componente convectiva

HL
A= |3.16gtanh(3.16 <T>)

DIRECCION X DIRECCION Y
A= 5.171 A= 5.525

A
wC = —
VL
DIRECCION X DIRECCION Y
we= 2.348 rad/s | | we= 3.426 rad/s
2T 21T
=== (VI
wc A
Te= 2.676 s | | Tc= 1834 s

CALCULO DE LA ALTURA PARA REPARTIR LA MASA IMPULSIVA EN ETABS

mi _ hmi hmi = ht* mi
ml ht mi

DIRECCION X DIRECCION Y
hmi = 0.924 hmi=  1.438

CALCULO DE LA RIGIDEZ DEL LIQUIDO DE LA MASA CONVECTIVA

k =0833%mi* -« ¢ h(3 16 HL)
=0. * * —— % 16 x —
m HL an L

DIRECCION X DIRECCION Y

= 7814.400 kg/m 3907.2 | k= 10183.96 kg/m

229.8353



COMBINACIONES DE CARGA APLICADOS AL SOFTWARE ETABS

Disefio por flexion y tension:
_ ofy _ 0.9x60000

5d = ¥is = —T7op0 = 18 sd s~
Para

Para flexion cortante
a 0.9 [} 0.85
Fexion
Sd= 54000 = 3.18

17000
Cortante
Sd = 51000 = 2.7

20000

Combinaciones de carga para disefio de
elementos de cisterna sin contacto con el
agua.

COMBO1 1.4 14
COMBO2 1.2 05 1.2 0.6

COMBO3 1.2 1.6

COMBO4 1.2 0.5

COMBOS5 12 12| 0.6 1
COMBO6 0.9 12| 0.6
COMBO7 0.9 12| 0.6 1
SERVICIO = D+L+F

Combinaciones de carga para disefio
de cisterna por flexion y tension.

D L F H E
COMBO1 4.45 4.45

COMBO2 3.81] 1.59| 381191
COMBO3 3.81| 5.08
COMBO4 3.81 1.59

COMBO5 3.81 3.81/191|3.18

Disefio por cortante:
_ @fy _ 0.85x60000

20000

=2.70

Carga muerta

Presion hidréstatica
Presiondel

suelo

Cargaviva
impulsiva e
convectiva

cisterna por cortante.

Combinaciones de carga para disefio de

L D F H E

COMBO1 3.78 3.78

1.6
COMBO2 3.24| 1.35| 3.24 2
COMBO3 3.24| 4.32
COMBO4 3.24| 1.35

16| 2.7
COMBO5 3.24 3.24 2 0




COMBO6 2.86 3.81]11.91

COMBO6 2.43

3.24

1.6

COMBO7 2.86 3.81[(1.91

3.18 COMBO7 2.43

3.24

1.6

PROCESAMIENTO DE DATOS AL SOTWARE ETABS
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DISTRIBUCION DEL ACERO

Calculo del acero por cortante

20V F'cbs
Ve =

Resistencia del concreto: 280 Kg/cm2



P:

Espesor de muro:
Distancia de centroide de refuerzo a

traccion

Peralte efectivo:

Ancho de la seccién de area:
Factor de reduccioén de resistencia:
Capacidad a cortante del concreto:
Cortante requerido:

Capacidad a cortante del concreto

g\Vc =

Story

Storyl
Storyl
Storyl
Storyl

Vu/bs=
Vu/bs=

Vu=

CALCULO DE ACERO PARA LOS MUROS

2329.36

Shell Unique Design

Object Name Type

W987 1075 Wall
W987 1075 Wall
W987 1075 Wall
W9o87 1075 Wall

(promedio méximo)/2
23.26
g\Vc >
407.05 Vu

DISENO DE ACERO POR FLEXION

Refuerzo por flexion

25 cm

5cm

20 cm
175 cm
0.75

Extraido del etabs

Shell
Element

Joint
1075 1190
1075 40
1075 242
1075 1191

CUMPLE!

Esfuerzo
del acero M,
de R”:bd2 d =e-dc @
refuerzo: :
Cuantia del acero:
Verificar que: P2Pmin
100¢ff, — J{mt}q;f'cfyjz — 236000R,,ff2 14

Area de
acero de
refuerzo:

118¢f2

v Pmin = T

Kg

Load Case/Combo

ENVOLVENTE C Max
ENVOLVENTE C Max
ENVOLVENTE C Max
ENVOLVENTE C Max

V23
kgficm
24.75
21.77
21.77
24.75



As= p*bs*d

Espaciamiento del acero:

bs*Ab
As

Smax= 12"

30 cm

Descripcion

Simbologia y unidades

Resistencia del concreto:

Esfuerzo de fluencia del acero:
Espesor del elemento:

Distancia centroide de refuerzo traccion:
Peralte efectivo:

Ancho de la seccién de area:

Factor de reduccioén de resistencia:
Cuantia minima del acero de refuerzo:
Cuantia requerida en la seccion:
Esfuerzo del acero de refuerzo:
Momento ultimo:

Area del acero de refuerzo:

Area del acero de la barra de refuerzo:
Espaciamiento del acero de refuerzo:

f'c en kg/cm2

fy = 4200 kg/cm2
eencm

dcencm

dencm

bs encm

@ = 0.90 para flexion
pmin = 0.003

p adimensional

Ru en kg/cm2

Mu en kg.cm del programa ETABS
As en cm2.

Ab en cm2.
Sencm.

MURO DIRECCION X

Acero de refuerzo vertical

TRAMO 1-2
Story Shell Uniqu Design  Shell
j E

Object Name Type lement
Storyl W75 195 Wall 195
Storyl W75 195 Wall 195
Storyl W75 195 Wall 195
Storyl W75 195 Wall 195

Momento ultimo:

Mu/bs= (promedio maximo)/2
Mu/bs= 434.15
Mu= 7597.63

Resistencia del concreto:

Esfuerzo de fluencia del acero:
Espesor del elemento:
Distancia centroide de refuerzo traccion:

M22
Joint Load Case/Combo kgf-
cm/cm
198 ENVOLVENTEF 394.31
203 ENVOLVENTEF 473.99
236 ENVOLVENTEF 136.1
233 ENVOLVENTEF 78.44
kg/cm
280 2
kg/cm
4200 2
25 cm
5 cm



Peralte efectivo:

Factor de reduccién de resistencia:
Momento ultimo

Ancho de la secciéon de area:

172 @

Esfuerzo del acero de refuerzo: Ru =
Cuantia del acero: p=
Se verifica cuantia: p = pmin
Ve AS =
Area del acero de refuerzo: pbsd =
Acero escogido: 1/2 "=
Espaciamiento del bs. Ab
acero: S= =
As
Distribucién acero vertical: 10
Story Shell Uniqu Design  Shell
Object Nam Type Element
Storyl W1028 1116 Wall 1116
Storyl w1028 1116 Wall 1116
Storyl W1028 1116 Wall 1116
Storyl w1028 1116 Wall 1116

Momento ultimo:

Mu/bs= (promedio maximo)/2
Mu/bs= 1386.76
Mu= 24268.2

Resistencia del concreto:

Esfuerzo de fluencia del acero:
Espesor del elemento:

Distancia centroide de refuerzo traccion:

Peralte efectivo:

Factor de reduccioén de resistencia:
Momento Ultimo

Ancho de la seccion de area:

20

0.9
7597.63
17.5

1.09

0.00029

1.0500
1.29

215

Joint

1227
1231
1168
1166

280

4200

25

5

20

0.9
24268.2
17.5

cm

kg.cm
cm

kg/cm

pmin =

14/fy = 0.003

cm2
cm?2

cm Smax =30cm

doble
21 cm malla
M22
Load Case/Combo  kgf-
cm/cm
ENVOLVENTEF 571.1
ENVOLVENTEF 580.5
ENVOLVENTEF 1394.02
ENVOLVENTEF 1379.49
kg/cm
2
kg/cm
2
cm
cm
cm
@
kg.cm
cm



kg/cm

Esfuerzo del acero de refuerzo: Ru= 3.47 2
pmin =
Cuantia del acero: p= 0.00092 14/fy = 0.003
Se verifica cuantia: p = pmin
p As =
Area del acero de refuerzo: bsd = 1.0500 cm?2
Acero escogido: 1/2 "= 1.29 cm2
Espaciamiento del bs. Ab
acero: S= = 215 cm Smax =30cm
As
doble
Distribucién acero vertical: 10 12 @ 21 cm malla
MURO DIRECCION X
Acero de refuerzo horizontal
TRAMO 1-2
Uniqu . mi1
Story Sh.eII : Design _ Shell Joint Load Case/Combo kgf-
Object Type Element
Name cm/cm
Storyl W1028 1116 Wall 1116 1227 ENVOLVENTEF Max 92.19
Storyl W1028 1116 Wall 1116 1231 ENVOLVENTEF Max 93.4
Storyl W1028 1116 Wall 1116 1168 ENVOLVENTEF Max 209.1
Storyl W1028 1116 Wall 1116 1166 ENVOLVENTEF Max  206.92
Momento ultimo:
Mu/bs= (promedio maximo)/2
Mu/bs= 208.01
Mu= 3900.19
kg/cm
Resistencia del concreto: 280 2
kg/cm
Esfuerzo de fluencia del acero: 4200 2
Espesor del elemento: 25 cm
Distancia centroide de refuerzo traccion: 5 cm
Peralte efectivo: 20 cm
Factor de reduccién de resistencia: 09 ¢
Momento ultimo 3900.19 kg.cm
Ancho de la seccién de area: 18.75 cm
kg/cm
Esfuerzo del acero de refuerzo: Ru = 052 2



Cuantia del acero: p=
Se verifica cuantia: P = pmin
Ve AS :
Area del acero de refuerzo: pbsd =
Acero escogido: 172 "=
Espaciamiento del bs. Ab
acero: S= =
As
Distribucién acero vertical: 10 12 @
TRAMO 2-3
Shell Uniqu Design  Shell

Story Object Name Type Element
Storyl W888 976 Wall 976
Storyl W888 976 Wall 976
Storyl W888 976 Wall 976
Storyl W888 976 Wall 976
Momento ultimo:
Mu/bs= (promedio maximo)/2
Mu/bs= 108.715
Mu= 2038.41
Resistencia del concreto:
Esfuerzo de fluencia del acero:
Espesor del elemento:
Distancia centroide de refuerzo traccion:
Peralte efectivo:
Factor de reduccion de resistencia:
Momento ultimo
Ancho de la seccién de area:
Esfuerzo del acero de refuerzo: Ru =
Cuantia del acero: p=
Se verifica cuantia: p = pmin
Ve AS :
Area del acero de refuerzo: pbsd =

Acero escogido:

1/2 "=

0.00014 pmin= 0.003
1.1250 cm2
1.29 cm2
21.5 cm Sméax =30cm
doble
21 cm malla
M1l
Joint Load Case/Combo  kgf-
cm/cm
1093 ENVOLVENTEF Max -95.13
1098 ENVOLVENTEF Max -95.32
1099 ENVOLVENTEF Max -122.36
1094 ENVOLVENTEF Max -122.11
kg/cm
280 2
kg/cm
4200 2
25 cm
5 cm
20 cm
09 0
2038.41 kg.cm
18.75 cm
kg/cm
0.27 2
7.2E-05 pmin= 0.003
1.1250 cm?2
1.29 cm?2



Espaciamiento del bs. Ab
acero: S= =

As
Distribucién acero vertical: 10

172 @

MURO DIRECCION Y

Acero derefuerzo vertical

TRAMO 1-2

Story

Storyl
Storyl
Storyl
Storyl

Shell

Object

W1393
W1393
W1393
W1393

niqu

Design
Type

1481 Wall
1481 Wall
1481 Wall
1481 Wall

Shell
Element

1481
1481
1481
1481

Momento ultimo:

Mu/bs= (promedio méaximo)/2
Mu/bs= 883.775
Mu= 7070.2

Resistencia del concreto:

Esfuerzo de fluencia del acero:

Espesor del elemento:

Distancia centroide de refuerzo traccion:
Peralte efectivo:

Factor de reduccioén de resistencia:
Momento ultimo

Ancho de la seccion de area:

Esfuerzo del acero de refuerzo: Ru=

Cuantia del acero: p=

Se verifica cuantia: p = pmin
As =

Area del acero de refuerzo: bsd

Acero escogido: 1/2 "=

Espaciamiento del bs. Ab

acero: S= =

215 cm Smax =30cm
doble
21 cm malla
M22
Joint Load Case/Combo  kgf-
cm/cm
1604 ENVOLVENTEF 250.36
1608 ENVOLVENTEF 244.15
1577 ENVOLVENTEF 878.5
1575 ENVOLVENTEF 889.05
kg/cm
280 2
kg/cm
4200 2
25 cm
5 cm
20 cm
09 ¢
7070.2 kg.cm
16 cm
kg/cm
1.10 2
pmin =
0.00029 14/fy = 0.003
0.9600 cm2
1.29 cm2
215 cm Smax =30cm



Distribucién acero vertical: 10

172 @

MURO DIRECCION Y

Acero derefuerzo horizontal

TRAMO 1-2

Story

Storyl
Storyl
Storyl
Storyl

Shell

Object

W1389
W1389
W1389
W1389

Momento ultimo:

Mu/bs=
Mu/bs=

Mu=

(promedio maximo)/2

132.57
2485.69

Resistencia del concreto:

Esfuerzo de fluencia del acero:

Espesor del elemento:

Distancia centroide de refuerzo traccion:
Peralte efectivo:
Factor de reduccién de resistencia:
Momento ultimo
Ancho de la seccién de area:

Esfuerzo del acero de refuerzo:

Cuantia del acero:
Se verifica cuantia:

Area del acero de refuerzo:

Acero escogido:
Espaciamiento del

acero:

Uniqu Design  Shell
E
Name Type lement
1477 Wall 1477
1477 Wall 1477
1477 Wall 1477
1477 Wall 1477
Ru =
p:
p = pmin
As =
pbsd =
1/2 "=

bs. Ab
S = =
As

Joint

1600
1604
1575
1573

280

4200

25

5

20

0.9
2485.69
18.75

0.33
8.8E-05

1.1250

21.5

doble

21 cm malla

M11

Load Case/Combo kgf-
cm/cm

ENVOLVENTE F Max 51.39
ENVOLVENTE F Max 52.66
ENVOLVENTEF Max  133.36
ENVOLVENTEF Max  131.78

kg/cm
kg/cm

cm
cm
cm

kg.cm
cm
kg/cm
pmin= 0.003

cm?2
1.29 cm?2

cm Smax =30cm



Distribucién acero vertical: 10
TRAMO 2-3
Story Shell Uniqu Design  Shell

Object Name Type Element
Storyl W1320 1408 Wall 1408
Storyl W1320 1408 Wall 1408
Storyl W1320 1408 Wall 1408
Storyl W1320 1408 Wall 1408
Momento ultimo:
Mu/bs= (promedio maximo)/2
Mu/bs= 45.27
Mu= 848.813
Resistencia del concreto:
Esfuerzo de fluencia del acero:
Espesor del elemento:
Distancia centroide de refuerzo traccion:
Peralte efectivo:
Factor de reduccion de resistencia:
Momento ultimo
Ancho de la seccion de area:
Esfuerzo del acero de refuerzo: Ru =
Cuantia del acero: p=
Se verifica cuantia: p = pmin
Ve AS :
Area del acero de refuerzo: pbsd =
Acero escogido: 1/2 "=
Espaciamiento del bs. Ab
acero: S= =

As

Distribucf?V F'cbs
on acero
vertical: 10

172 @

172 @

Joint

1537
1542
1543
1538

280

4200

25

5

20

0.9
848.813
18.75

0.11
3E-05

1.1250
1.29

21.5

LOSA DE TECHO DE RESERVORIO

doble

21 cm malla

M11

Load Case/Combo kgf-
cm/cm

ENVOLVENTEF Max  -20.09
ENVOLVENTEF Max  -21.11
ENVOLVENTEF Max  -46.18
ENVOLVENTEF Max  -44.36

kg/cm
kg/cm

cm
cm
cm

kg.cm
cm
kg/cm
pmin= 0.003

cm2
cm2

cm Smax =30cm

doble
21 cm malla



Célculo del acero por cortante
g\Vc =

Resistencia del concreto:

Espesor de losa:
Distancia de centroide de refuerzo a
traccion

Peralte efectivo:

Ancho de la seccién de area:
Factor de reduccioén de resistencia:
Capacidad a cortante del concreto:
Cortante requerido:

Capacidad a cortante del concreto
oVc = 1164.68
CORTANTE V23

Shell Unique Design

Story Object Name Type
Story?2 F165 392 Floor
Story2 F165 392 Floor
Story2 F165 392 Floor
Story2 F165 392 Floor
Vu/bs= (promedio méximo)/2
Vu/bs= 47.955

g\Vc >
Vu= 839.213 Vu

Ancho de la seccion de area:
Capacidad a cortante del concreto
o\Vc = 1064.85

CORTANTE 13

Shell Unique Design

Story Object Name Type
Story2 F500 1857 Floor
Story2 F500 1857 Floor

Story2 F500 1857 Floor

280
15

5

10

175

0.75
g\Vc

Kg/lcm2
cm

cm
cm
cm

Extraido del etabs

Shell
Element

392
392
392
392

CUMPLE!

16

Shell
Element

1857
1857
1857

Joint

493
497
927
930

cm

Joint

1938
1763
1767

Kg

Load Case/Combo

ENVOLVENTE Max
ENVOLVENTE Max
ENVOLVENTE Max
ENVOLVENTE Max

Load Case/Combo

ENVOLVENTE Max
ENVOLVENTE Max
ENVOLVENTE Max

V23
kgficm
48.01
47.9
47.9
48.01

V13
kgflcm
39.06
39.06
39.67



Story2 F500 1857 Floor 1857
Vu/bs= (promedio méaximo)/2
Vu/bs= 39.365
g\Vc >

Vu= 629.84 Vu CUMPLE!

Acero de refuerzo transversal
TRAMO 1-2

story Shell Uniqu Design  Shell

Object Name Type Element

Story?2 F321 548 Floor 548
Story2 F321 548 Floor 548
Story?2 F321 548 Floor 548
Story2 F321 548 Floor 548
Momento ultimo:
Mu/bs= (promedio maximo)/2
Mu/bs= 379.74
Mu= 6645.45
Resistencia del concreto:
Esfuerzo de fluencia del acero:
Espesor del elemento:
Distancia centroide de refuerzo traccion:
Peralte efectivo:
Factor de reduccion de resistencia:
Momento ultimo
Ancho de la seccion de area:
Esfuerzo del acero de refuerzo: Ru =
Cuantia del acero: p=
Se verifica cuantia: p = pmin
Ve AS :
Area del acero de refuerzo: pbsd =
Acero escogido: 3/8 "=
Espaciamiento del bs. Ab

acero: S= =

1939

Joint

640
1389
1390

641

280

4200

15

5

10

0.9
6645.45
17.5

3.80

0.00101

0.5250
0.71

23.752

ENVOLVENTE Max

Load Case/Combo

ENVOLVENTE Max
ENVOLVENTE Max
ENVOLVENTE Max
ENVOLVENTE Max

kg/cm
kg/cm

cm
cm
cm

kg.cm
cm

kg/cm
pmin =

14/fy =

cm2
cm2

cm

39.67

M22
kgf-
cm/cm
380.62
378.86
367.88
369.56

0.003



Distribucién acero vertical: 10 318 @
Acero de refuerzo longitudinal
TRAMO 1-2
Story Shell Uniqu Design  Shell Joint
Object Name Type Element
Story2 F260 487 Floor 487 585
Story2 F260 487 Floor 487 594
Story2 F260 487 Floor 487 595
Story2 F260 487 Floor 487 586
Momento ultimo:
Mu/bs= (promedio maximo)/2
Mu/bs= 137.42
Mu= 2233.08
Resistencia del concreto: 280
Esfuerzo de fluencia del acero: 4200
Espesor del elemento: 15
Distancia centroide de refuerzo traccion: 5
Peralte efectivo: 10
Factor de reduccion de resistencia: 0.9
Momento ultimo 2233.08
Ancho de la seccion de area: 16.25
Esfuerzo del acero de refuerzo: Ru = 1.37
Cuantia del acero: p= 0.00036
Se verifica cuantia: p = pmin
Ve AS :
Area del acero de refuerzo: pbsd = 0.4875
Acero escogido: 3/8 "= 0.71
Espaciamiento del bs. Ab
acero: S= = 23.752
20V F'cbs As
Distribucién acero vertical: 10 318 @

LOSA DE FONDO DE RESERVORIO

23 cm

Load Case/Combo

ENVOLVENTE Max
ENVOLVENTE Max
ENVOLVENTE Max
ENVOLVENTE Max

kg/cm
kg/cm

cm
cm
cm

kg.cm
cm

kg/cm
pmin =
1l4/fy =

cm2
cm2

cm

23 cm

M11
kgf-
cm/cm
135.01
133.43
136.67
138.17

0.003



Célculo del acero por cortante
g\Vc =

Resistencia del concreto:

Espesor de losa:
Distancia de centroide de refuerzo a
traccion

Peralte efectivo:

Ancho de la seccién de area:
Factor de reduccioén de resistencia:
Capacidad a cortante del concreto:
Cortante requerido:

Capacidad a cortante del concreto
oVc = 38434.5
CORTANTE V23

Shell Unique Design

Story Object Name Type
Story?2 F10 5 Floor
Story2 F10 5 Floor
Story2 F10 5 Floor
Story2 F10 5 Floor
Vu/bs= (promedio méximo)/2
Vu/bs= 43.855

g\Vc >
Vu= 16884.2 Vu

Ancho de la seccion de area:
Capacidad a cortante del concreto
o\Vc = 6488.94

CORTANTE V13

Shell Unique Design

Story Object Name Type
Base F18 11 Floor
Base F18 11 Floor
Base F18 11 Floor

280 Kg/cm2
20 cm

5cm
15 cm
385 cm
0.75
a\Vc
Extraido del etabs  Kg

Shell

Joint Load Case/Combo
Element
5-12 1232 ENVOLVENTE C Max
6-12 1236 ENVOLVENTE C Max
7-12 ~2119 ENVOLVENTE C Max
8-12 ~2077 ENVOLVENTE C Max
CUMPLE!
65 cm
Shell Joint Load Case/Combo
Element
11 -7 ~2165 ENVOLVENTE C Max
12 -7 ~2162 ENVOLVENTE C Max

13 -7 ~2163 ENVOLVENTE C Max

V23
kgficm
45.75
41.96
41.96
45.75

V13
kgflcm
4.07
4.07
2.55



Base F18 11 Floor
Vu/bs= (promedio méaximo)/2
Vu/bs= 3.31

g\Vc >
Vu= 215.15 Vu

Acero derefuerzo transversal

TRAMO 1-2

story Shell Uniqu Design

Object Name Type

Base F18 11 Floor
Base F18 11 Floor
Base F18 11 Floor
Base F18 11 Floor
Momento Ultimo:
Mu/bs= (promedio maximo)/2
Mu/bs= 71.73
Mu= 4662.45

Resistencia del concreto:

Esfuerzo de fluencia del acero:

Espesor del elemento:

14 -7

CUMPLE!

Shell
Element

11-11
12 -11
13 -11
14 -11

Distancia centroide de refuerzo traccion:

Peralte efectivo:

Factor de reduccion de resistencia:

Momento ultimo
Ancho de la seccion de area:

Esfuerzo del acero de refuerzo:

Cuantia del acero:
Se verifica cuantia:

Area del acero de refuerzo:
Acero escogido:
Espaciamiento del

acero: S=

~2166

Joint

~2168
~2165
~2166
~2169

280

4200

15

5

10

0.9
4662.45
65

0.72

0.00019

1.9500
0.71

23.752

ENVOLVENTE C Max

Load Case/Combo

ENVOLVENTE F Max
ENVOLVENTE F Max
ENVOLVENTE F Max
ENVOLVENTE F Max

kg/cm
kg/cm

cm
cm
cm

kg.cm
cm

kg/cm
pmin =

14/fy =

cm2
cm2

cm

2.55

M22
kgf-
cm/cm

84.59
151.79
84.89
58.57

0.003



Distribucién acero vertical: 10 38 @ 23 cm
Acero de refuerzo longitudinal
TRAMO 1-2
Uniqu . Mi1
Shell Design  Shell .
Story Object Type Element Joint Load Case/Combo kgf-
Name cm/cm

Story2 F3 3 Floor 3-10 ~2197 ENVOLVENTE F Max 56
Story2 F3 3 Floor 4-10 ~2194 ENVOLVENTE F Max 84.27
Story2 F3 3 Floor 5-10 ~2195 ENVOLVENTE F Max  144.48
Story2 F3 3 Floor 6-10 ~2198 ENVOLVENTE F Max 86.05
Momento ultimo:
Mu/bs= (promedio maximo)/2
Mu/bs= 70.135
Mu= 2454.73

kg/cm
Resistencia del concreto: 280 2

kg/cm
Esfuerzo de fluencia del acero: 4200 2
Espesor del elemento: 15 cm
Distancia centroide de refuerzo traccion: 5 cm
Peralte efectivo: 10 cm
Factor de reduccion de resistencia: 09 ¢
Momento ultimo 2454.73 kg.cm
Ancho de la seccion de area: 35 cm

kg/cm
Esfuerzo del acero de refuerzo: Ru = 0.70 2

pmin =
Cuantia del acero: p= 0.00019 14/ty = 0.003
Se verifica cuantia: p = pmin
Ve AS :
Area del acero de refuerzo: bsd = 1.0500 cm2
Acero escogido: 3/8 "= 0.71 cm2
Espaciamiento del bs. Ab
acero: S= = 23.752 cm
As

Distribucién acero vertical: 10 318 @ 23 cm
LOSA CIMENTACION DE RESERVORIO
ESFUERZO ADMISIBLE DEL SUELO | oadm 0.8 kg/cm2




PESO ESPECIACO DEL CONCRETO ARMADO YC°A®

2.40 ton/m3
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fc 280 kg/cm2
EEELIJSETREZN(;ZIA A LA FLUENCIA DEL ACERO DE fy 4200 kglem?2
MODULO DE BALASTO Kb 1840.0ton/m3
MODULO DE ELASTICIDAD E 2509980 ton/m2
DISENO DEL REFUERZO LONGITUDINAL POR FLEXION | TRADII\ISS%/NE??SI?AELL FF\:gII:?UIELRégON
As (+) ZONA DE PLATEA As (+) ZONA DE PLATEA
Combinacion Envolvente Combinacion Envolvente
Mu 0.61 tn-m Mu 0.83 th-m
f'c 280 kg/cm?2 f'c 280 kg/cm?2
f'y 4200 kg/cm?2 f'y 4200 kg/cm?2
hz 40 cm hz 40 cm
b 46 cm b 48 cm
r 7.5cm r 7.5cm
d 32cm d 32cm
() 0.90 (1) 0.90
As 0.51cm2 As 0.69 cm2
a 0.20cm a 0.25cm
pmin 0.0018 pmin 0.0018
As, min 3.31cm2 As, min 3.46 cm2
As, disefio 3.31cm2 As, disefio 3.46 cm2
As ¢ 1/2" 1.29cm2 As ¢ 1/2" 1.29cm2
S 17.92cm S 17.92cm
USAR 1 ¢ 1/2" @ 0.17m USAR 1 ¢ 1/2" @ 0.17m




ANEXO N° 7
PLANO ACERO ESTRUCTURAL
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ANEXO N° 8
ANALISIS DE AGUA PLUVIAL
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INFORME DE ENSAYO
MA2139568 Rev. 0

VIVIANA ANGGIE BECERRA ALCALDE
JR. LOS CLAVELES CRD-2 - MOYOBAMBA

ENV / LB-350293-002

PROCEDENCIA : MOYOBAMBA

Fecha de Recepcion SGS :  24-11-2021
Fecha de Ejecucion . Del 24-11-2021 al 07-12-2021

Muestreo Realizado Por :  CLIENTE

Estacion de Muestreo

P1
Emitido por SGS del Peru S.A.C.
Impresoel 07/12/2021
/// oy "/'y‘.’
L1
Frank M. Julcamoro Quispe Elizabeth V. Capunay Espana
C.QP.1033 C.B.P 8508
Coordinador de Laboratorio Coordinador de Laboratorio Microbiologia

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconodmiento
multilateral/ mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2139568 Rev. 0

IDENTIFICACION DE MUESTRA P1

FECHA DE MUESTREO 23/11/2021

HORA DE MUESTREO 22:00:00

CATEGORIA AGUA NATURAL

SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL

Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado + Incertidumbre

Andlisis Generales

Color Verdadero EW_APHA2120C DIS_CX uc 04 1.0 <10

Turbidez EW_APHA2130B CX NTU 0.1 0.2 05 + 0.1

Dureza Total EW_APHA2340C_CX mgCaCO3/L 05 1.1 113 + 33

Conductividad EW APHA2510B CX uSicm - - 155 + 31
mg Solidos

Sélidos Totales Disueltos EW_APHA2540C_CX Totales 1 3 0 = 2
Disueltos/L

Sulfato

Andlisis Microbiologicos
Numeracion de Coliformes totales

EW EPA300 0 CX
EW _APHA9221B CX

Potencial de Hidrogeno EW_APHA4500HB_CX H — — 979 * + 294
Nitrato EW _EPA300 0_CX mg/L 0.018 0.062 1737+ 0.347
L

165 + 035

Numeracion de Coliformes Fecales o
Termotolerantes

EW_APHA9221E_NMP_CX

NMP/100 mL

Metales Totales

Aluminio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.001 0.003 <0.003

Antimonio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00004 | 0.00013 <0.00013

Arsénico Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010

Bario Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 | 0.0003 0.1272 _+ 00114
Berilio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006

Bismuto Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003

Boro Total EW_EPA200 8 mg/L 0.002 0.006 <0.006

Cadmio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003

Calcio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 0.009 1526+ 0.153
Cerio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00008 | 0.00024 <0.00024

Cesio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 | 0.0003 <0.0003

Cobalto Total EW EPA200 8 mglL 0.00001 | 0.00003 <0.00003

Cobre Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009

Cromo Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 | 0.0003 <0.0003

Estario Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010

Estroncio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 | 0.0006 0.0076 _+ 0.0007
Fésforo Total EW_EPA200 8 mg/L 0.015 0.047 <0.047

Galio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00004 | 0.00012 <0.00012

| Germanio Total EW_EPA200 mg/L 0.0002 | 0.0006 <0.0006

Hafnio Total EW_EPA200 mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015

Hierro Total EW_EPA200 mg/L 0.0004 | 0.0013 <0.0013

Lantano Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0005_| 0.0015 <0.0015

Litio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 | 0.0003 <0.0003

Lutecio Total EW EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006

Magnesio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.001 0.003 0.080 + 0.010
Manganeso Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010

Mercurio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009
Molibdeno Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006

Niobio Total EW_EPA200 mg/L 0.0005 | 0.0015 <0.0015

Niquel Total EW_EPA200 mg/L 0.0002 | 0.0006 <0.0006

Plata Total EW_EPA200 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010

Plomo Total EW_EPA200 mg/L 0.0002_| 0.0006 0.0049 + 0.0004
Potasio Total EW_EPA200 mg/L 0.04 0.13 015 + 001
Rubidio Total EW_EPA200 mg/L 0.0003 | 0.0009 <0.0009

Selenio Total EW_EPA200 mg/L 0.0004 | 0.0013 <0.0013

Silice Total EW_EPA200 mg/L 0.09 027 034* + 004
Silicio Total EW_EPA200 mg/L 0.04 0.13 0.6+ 002
Sodio Total EW_EPA200 mg/L .006 0.019 <0.019

Talio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006

Tantalio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0007 | 0.0021 <0.0021

| Teluro Total EW _EPA200 8 mg/L 0.001 0.003 <0.003

Thorio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019

[itanio Total EW _EPA200 mg/L 0.0002 | 0.0006 <0.0006

Uranio Total EW_EPA200 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010

Vanadio Total EW_EPA20( mg/L 0.0001 10003 <0.0003
Wolframio_Total EW_EPA200 mg/L 0.0002 | 0.0006 <0.0006

Yterbio Total EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006
Zinc_Total EW_EPA200 mg/L 0.0008 | 0.0026 0.1329 + 0.0133
Zirconio Total EW_EPA200 mg/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045

Notas:

El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.
Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacion de los andlisis solicitados.
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA.

INACAL

Acreditado

Registro N°LE - 002



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

L INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION (r B
Acreditado
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
Registro N'LE - 002
INFORME DE ENSAYO
MA2139568 Rev. 0
CONTROL DE CALIDAD
LC: Limite de cuantificacion
MB: Blanco del proceso.
LCS %Recovery: Porcentaje de recuperacion del patrén de proceso.
MS %Recovery: Porcentaje de recuperacion de la muestra adicionada.
MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados de la muestra adicionada.
Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso.
DUP %RPD LCS %Recovery MS %Recovery MSD %RPD
Color Verdadero 0% 104%
Conductividad pS/cm - 0% 100%
Dureza Total mgCaCO3/L 11 <11 1% 97%
Turbidez NTU 02 <02 1% 105%
Nitrato mg/L 0.062 <0.062 98- 99% 98 -99% 0-1%
Sulfato mg/L 0.03 <0.03 99 - 100% 101% 0-1%
Aluminio Total mg/L 0.003 <0.003 0% 98 - 103% 92% 2%
Antimonio Total mg/L 0.00013 <0.00013 0% 94-97% 96% 1%
Arsénico Total mg/L 0.00010 <0.00010 0% 94 - 95% 97% 1%
Bario Total mg/L 0.0003 <0.0003 0% 91-94% 97% 0%
Berilio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 101 - 106% 108% 1%
Bismuto Total mg/L 0.00003 <0.00003 0% 104-107% 109% 8%
Boro Total mg/L 0.006 <0.006 0% 101-107% 105% 0%
Cadmio Total mg/L 0.00003 <0.00003 0% 97 -102% 98% 1%
Calcio Total mg/L 0.009 <0.009 4% 96 - 102% 100% 6%
Cerio Total mg/L 0.00024 <0.00024 0% 94 -120% 99% 1%
Cesio Total mg/lL 0.0003 <0.0003 0% 91-92% 93% 1%
Cobalto Total mg/L 0.00003 <0.00003 0% 92- 95% 95% 7%
Cobre Total mg/L 0.00009 <0.00009 0% 95-97% 99% 0%
Cromo Total mg/L 0.0003 <0.0003 0% 91-94% 100% 6%
Estario Total mg/L 0.00010 <0.00010 0% 102 - 104% 104% 0%
Estroncio Total mg/L 0.0006 <0.0006 2% 94 - 98% 95% 0%
Fosforo Tatal mg/L 0.047 <0.047 4% 99 - 102% 103% 1%
Galio Total mg/L 0.00012 <0.00012 0% 100- 101% 102% 2%
Germanio Total mg/L 0.0006 <0.0006 0% 95 - 102% 98% 2%
Hafnio Total mg/L 0.00015 <0.00015 0% 103% 100% 8%
Hierro Total mg/L 0.0013 <0.0013 0% 99-101% 103% 3%
Lantano Total mg/L 0.0015 <0.0015 0% 93-95% 95% 2%
Litio Total mg/L 0.0003 <0.0003 0% 95 - 108% 98% 7%
Lutecio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 93 - 98% 99% 2%
Magnesio Total mg/L 0.003 <0.003 4% 100 - 105% 102% 2%
Manganeso Total mg/L 0.00010 <0.00010 0% 101-105% 109% 2%
Mercurio Total mg/L 0.00009 <0.00009 0% 99 -103% 99% 2%
Molibdeno Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 100% 98% 3%
Niobio Total mg/L 0.0015 <0.0015 0% 95 - 100% 101% 1%
Niquel Total mg/L 0.0006 <0.0006 0% 94 - 99% 95% 0%
Plata Total mg/L 0.000010 <0.000010 0% 101- 106% 108% 3%
Plomo Total mg/L 0.0006 <0.0006 5% 93-97% 96% 1%
Potasio Total mg/L 0.13 <0.13 5% 99 - 100% 100% 6%
Rubidio Total mg/L 0.0009 <0.0009 2% 98% 98% 2%
Selenio Total mg/L 0.0013 <0.0013 0% 99 -102% 101% 1%
Silice Total mg/L 0.27 <0.27 2% 92% 98% 0%
Silicio Total mg/L 0.13 <0.13 2% 92-101% 98% 0%
Sodio Total mg/L 0.019 <0.019 0% 92-103% 102% 0%
Talio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 96 - 97% 98% 1%
Tantalio Total mg/L 0.0021 <0.0021 0% 100 - 103% 100% 3%
Teluro Total mg/L 0.003 <0.003 0% 102% 103% 0%
Thorio Total mg/L 0.00019 <0.00019 0% 93-99% 98% 2%
Titanio Total mg/L 0.0006 <0.0006 5% 97-102% 96% 0%
Uranio Total mg/L 0.000010 <0.000010 0% 97% 98% 0%
Vanadio Total mg/L 0.0003 <0.0003 0% 96 -101% 107% 6%
Wolframio Total mg/L 0.0006 <0.0006 0% 103 - 106% 100% 5%
Yterbio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 92-95% 94% 1%
Zinc_Total mg/L 0.0026 <0.0026 2% 95-97% 94% 6%
Zirconio Total mg/L 0.00045 <0.00045 0% 101-102% 101% 2%
Potencial de Hidrogeno pH — 0% 100%
mg Solidos
Sélidos Totales Disueltos Totales 3 <3 1% 101%
Disueltos/L
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INFORME DE ENSAYO
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REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Sede Parametro Método de Ensayo
v SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 23rd Ed.: 2017. Color.

EWIARHAZI0CDISIEX Cajamarca Color Verdadero Spectrophotometric-Single-Wavelenght Method (Proposed)
EW_APHA2130B_CX Cajamarca istidas SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 23rd Ed.: 2017. Turbidity.

Nephelometric Method

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340-C,23rd Ed: 2017. Hardness: EDTA
EW_APHA2340C_CX Cajamarca Dureza Total Titrimetric Method.
EW APHA2510B CX Cajamarca Conductividad SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510-B, 23rd Ed: 2017. Conductivity:

- = Laboratory Method
Q Sdlidos Disueltos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540-C, 23rd Ed.:2017. Solids:Total
EW_ARHAZ5400. CX Coiamarca Totales Dissolved Solid dried at 180°C
EW_APHA4500HB_CX Cajamarca Po;en'cial de SMEWW—AFHA-AWWA-WEF Part 4500-H+-B; 23rd Ed: 2017. pH Value:
Hidrogeno Electrometric Method.
Numeracién de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221B; 23rd Ed; 2017. Multiple-Tube
EW_APHA9221B_CX Cajamarca Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total
Coliformes totales , 4
Coliform Fermentation Technique
Numeracién de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221E .1, 23rd Ed; 2017; Multiple-tube
EW_APHA9221E_NMP_CX Cajamarca Coliformes Fecales o | Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform
Termotolerantes Procedure. Thermotolerant Coliform Test (EC Medium).

EPA200.8, Rev 5.4: 1994. Determination of Trace Elements in Waters and
EW_EPA200_8 Callao Metales Totales Wastes by Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry.

EPA300.0. Rev. 2.1. 1993. Determination Of Inorganic Anions By lon
EW_EPA300_0_CX Cajamarca Nitrato Chromatography.
EW_EPA300_0_CX Cajamarca Sulfato EPA300.0. Rev. 2.1. 1993. Determination Of Inorganic Anions By lon

Chromatography.

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditadon del INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconocimiento
multilateral/ mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"

Este documento es emitido por la Compafiia bajo sus Condiciones Generales de Servicio, que pueden encontrarse en la pagina httpJ/iwww.sgs. pe/es-ES/Terms-and-Conditions.aspx Son

las di

sobre limitacién de

pago de

on definidas en dichas Condiciones Generales de Servicio., su

alteracion o su uso indebido constituye un delito contra la fé publica y se regula por las disposiciones civiles y penales de la materia, queda prohibida la reproduccién parcial, salvo
autorizacion escrita de SGS de Peri S AC.
Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para la(s) muestra(s) ensayada(s) y no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compaiiia no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas.
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