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RESUMEN

El concreto es un material que por su misma composicion, es propenso a sufrir
patologias que pueden afectar al funcionamiento y seguridad de la estructura, el
reservorio R4, es una estructura de almacenamiento de agua que tiene estas
patologias, las cuales han afectado en gran manera al reservorio que ahora se
encuentra inoperativo, con lo cual parte de la poblacion de Cajamarca,
especificamente el sector de Mollepampa, se encuentra con graves problemas de
abastecimiento de agua, ya que la cantidad y la calidad del agua no es adecuada.
Es por ello que el objetivo es determinar cuales han sido las causas de las
patologias del reservorio R4, para ello se siguié una secuencia que empez6 desde
la recopilacién de informacién verbal y escrita que pueda existir, la visita al
reservorio R4, observacion del estado y toma de datos, para la identificacion y
evaluacion de las lesiones encontradas y finalmente plantear una posible solucion
de reparacion, lo cual permita de nuevo el funcionamiento del reservorio R4. Se
encontro que la principal patologia del reservorio R4, se encuentra en la losa de
fondo, por el corte que se ha realizado en ella para una junta que la separe de la
pared, y el suelo que se compone principalmente de arcillas con grava, ademas se
encontré pequenas fisuras en la pared y en lalosa que no representan un problema
de gran magnitud, ya que de acuerdo a los ensayos con esclerometro el concreto
tiene una resistencia adecuada mayor al de su disefio; el descascaramiento de la
pintura externa de la cUpula y la pared, representa un problema estético, de acurdo
a ello, se planted una posible solucidén que consiste en la construccién de una losa
anclada en la losa anterior y revestir internamente el reservorio con geomembrana

para evitar filtraciones al exterior.

Palabras Claves: Patologias, reservorio, causas, reparacion, Cajamarca.



ABSTRACT

Concrete is a material that by its very composition, is prone to suffer pathologies
that can affect the operation and safety of the structure, the reservoir R4, is a water
storage structure that has these pathologies, which have greatly affected To the
reservoir that is now inoperative, which means that part of the population of
Cajamarca, specifically the sector of Mollepampa, has serious problems of water
supply, since the quantity and quality of the water is not adequate. This is why the
objective is to determine the causes of the R4 reservoir pathologies, followed by a
sequence that began from the collection of verbal and written information that may
exist, the visit to the reservoir R4, observation of the state and Data collection, for
the identification and evaluation of the lesions found and finally to propose a
possible solution of repair, which again allows the operation of the reservoir R4. It
was found that the main pathology of the reservoir R4, is in the bottom slab, by the
cut that has been made in it for a joint that separates it from the wall, and the soll
that is mainly composed of clays with gravel, in addition Small cracks were found in
the wall and in the slab that do not represent a problem of great magnitude, since
according to the tests with sclerometer the concrete has a suitable resistance
greater than the one of its design; The peeling of the exterior paint of the dome and
the wall represents an aesthetic problem. Accordingly, a possible solution was
proposed, consisting of the construction of a slab anchored in the front slab and

internally coating the reservoir with geomembrane to avoid Filtrations to the outside.

Key Words: Pathologies, reservoir, causes, repair, Cajamarca.



CAPITULO I. INTRODUCCION

En toda construccion siempre existen patologias, algunas leves y otras de mayor
consideracion, y por mucho que la tecnologia esté avanzada, alin no se pueden
controlar totalmente este tipo de problemas, la patologia estructural, es la ciencia
de la ingenieria que estudia las lesiones que se presentan en las construcciones, y
trata de identificar la causay el origen, buscando asi una solucién y al mismo tiempo

poder prevenir futuras construcciones.

Se estudiaron las patologias en el reservorios R4, ya que es una estructura de gran
importancia y de ella depende el abastecimiento de un sector de la ciudad, el sector
Mollepampa, el cual tiene escasez de agua debido a que la ciudad de Cajamarca
ha tenido un crecimiento exponencial en las ultimas décadas, con lo cual la
demanda de agua ha aumentado considerablemente, y en algunos de los
asentamientos, como el sector Mollepampa, solo se tiene agua por unas horas, por
lo que la gente tiene que almacenar el agua en depdsitos, lo cual no es saludable

y puede ser un foco de enfermedades para la poblacion.

El reservorio R4 se encuentra actualmente inoperativo, debido a lesiones, las
cuales producen filtraciones de agua hacia el exterior, la investigacion, identifico,
analizé y evaluo las patologias estructurales del reservorio R4, ubicado en el barrio
Santa Elena, a través de la recopilacion de informacién verbal y escrita, la visita al
reservorio R4, para observar y tomar datos de las lesiones, luego evaluarlas en
gabinete para identificar las causas y el origen de las patologias, con lo cual se

pueda plantear una posible reparacion para lograr nuevamente su operatividad.

Una dificultad fue el ingreso al reservorio y la realizacion de ensayos, ya que es una
estructura de importancia, la cual tiene problemas legales, pero se obtuvo el
permiso de Sedacaj, a través de la facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional

de Cajamarca, con lo cual se pudo realizar finalmente el andlisis patoldgico.

El contenido de la tesis, esta organizado en cinco capitulos, distribuidos de la

siguiente manera:

CAPITULO I. Corresponde a la introduccion de la investigacion, donde se presenta
el contexto, formulacién del problema, la justificacién, hipotesis y los objetivos tanto

generales como especificos.



CAPITULO II. Indica el marco tedrico de la investigacion, en el cual se describe los

antecedentes de investigaciones relacionadas con el tema y las bases tedricas.

CAPITULO Ill. Se exponen los materiales y métodos usados, el cual comprende: el
procedimiento, tratamiento y andlisis de datos y finalmente la presentacion de los
resultados encontrados en el desarrollo de la investigacion.

CAPITULO IV. Se configuran el analisis y discusion de resultados del trabajo de
investigacion, siguiendo la secuencia de los objetivos planteados.

CAPITULO V. Se establecen las conclusiones y recomendaciones del trabajo de
investigacion de acuerdo a los resultados encontrados.

Justificacion de la Investigacion

El reservorio R4, es una estructura de vital importancia para el abastecimiento de
agua potable en el sector Mollepampa, este reservorio se encuentra inoperativo
desde el afo 2014, debido a filtraciones de agua hacia el exterior. Dada la gran
expansion de la ciudad de Cajamarca, debido al incremento exponencial de la
poblacién en los dltimos afios, es muy dificil el abastecimiento de agua en la
cantidad necesaria a estos nuevos asentamientos, por lo que la gente guarda el
agua en envases, lo cual no es saludable y puede convertirse en un foco de

enfermedades.

Se plantea la evaluacion patolégica del reservorio R4, para identificar las causas y
origen de las patologias que han lesionado la estructura, para poder proponer una
posible solucion de reparacion, con lo cual se pueda poner nuevamente operativo
este reservorio, lo cual aliviaria en cantidad y calidad el agua para el abastecimiento

de la poblacién del sector de Mollepampa.

Esta investigacion servird de base para futuras investigaciones e ingenieros
constructores, ya que identificara el origen y las causas de las fallas encontradas,

y la manera de prevenirlas.
Formulacion del Problema

¢,Cudles han sido las causas de las patologias en el reservorio de concreto armado

R4 de la ciudad de Cajamarca?



Hipotesis

Las patologias en el reservorio R4 son debidas a errores en el disefio estructural,

deficiencias en el proceso constructivo, uso inadecuado y falta de mantenimiento.
Objetivos
- Objetivo General

Identificar las causas de las patologias en el reservorio de concreto armado R4

de la ciudad de Cajamarca.
- Objetivos Especificos
Identificar si las fallas son causadas por deficiencias en el disefio estructural.

Identificar si las fallas son causadas por deficiencias durante el proceso

constructivo y por la utilizacion de malos materiales.

Identificar si las fallas son causadas por uso inadecuado de la estructura o por

falta de mantenimiento.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES TEORICOS

No se encontré ningun antecedente relacionado con el tema de investigacion de
patologias en reservorios, pero cabe indicar estudios realizados respecto a
patologias en estructuras de concreto armado.

2.1.1. Antecedentes internacionales

Trevifio EL, “Patologia de las estructuras de concreto reforzado, reflexiones
y recomendaciones”, Universidad Autobnoma de Nuevo Ledn, Escuela de Post
Grado especialidad Ingenieria Estructural, México, 1998. En este trabajo se
enfatiza la importancia de incluir los conceptos de la vida til y durabilidad en el
proceso de disefio estructural para lo cual considera indispensable englobar, dentro
de las solicitaciones no solo las cargas y deformaciones sino también la interaccion
de la estructura con el medio ambiente en donde va prestar servicios, estos se
identifican con el nombre de agresiones de las cuales derivan las patologias y fallas

estructurales, las conclusiones mas importantes que se derivan de este estudio son:

- Los factores que afectan el desempefio y la durabilidad de las estructuras de
concreto reforzado son tanto intrinsecos como extrinsecos, el conocimiento y
comprension de los fendmenos fisicos y quimicos, asociados al comportamiento
mecanico y a la interaccion de la estructura global y de los materiales con el
medio ambiente, incluyendo los efectos de la forma y de los detalles, constituyen

el mejor fundamento para el logro de estructuras seguras y durables.

- Las estructuras de concreto que hayan sido adecuadamente disefiadas y
adecuadamente construidas y que presten’ servicio bajo condiciones normales
de exposicion y uso requeriran solamente un minimo de mantenimiento. Sin
embargo, es un error craso suponer que seran exentas de mantenimiento, un
programa de inspeccion y mantenimiento periddicos es esencial para todas las

estructuras.

- Los problemas patoldgicos de las construcciones son originados por la comision
de errores. Los errores pueden cometerse en cualquiera de las etapas de la vida

de una estructura: planeacion, disefio, ejecucion de obra y uso u operacion. La



unica forma efectiva para reducir tanto la cantidad como la gravedad de los
posibles errores, y por to tanto de los problemas patoldgicos, es mediante la
educacion, adiestramiento, experiencia y esmero de la totalidad de los
profesionales y técnicos en la realizacion de las actividades que les
correspondan.

Avendafo E, “Deteccion, tratamiento y prevencion de patologias en sistemas
de concreto estructural utilizados en infraestructura industriales”,
Universidad de Costa Rica, Escuela de Post Grado especialidad Ingenieria
Civil, Costa Rica, 2006. En este estudio se propone un procedimiento para la
deteccion, tratamiento y prevencion de patologias, en estructuras de concreto
armado para infraestructura industrial, se plantea el desarrollo en dos etapas, la
primera en la deteccion y el tratamiento y luego la prevencion de las patologias.

- El profesional debe tener en cuenta que la estructura interactia con el medio
ambiente circundante, por lo que el disefio no solo debe considerar aspectos de
resistencia estructural, debe conocer que existen acciones quimicas, fisicas,

mecanicas y biolégicas que se deben contemplar.

- EIl concreto sufre patologias provocadas por agentes que forman parte de su
composicion. Las patologias producidas por agentes internos son: reaccion alcali
— agregado (RAA), formacion de etringita diferida (FED) y contraccion por

secado.

- Las patologias del concreto tienen su origen no solamente en la etapa de
operacion, ademas pueden generarse en la etapa de disefio y construccion de

la obra.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Cisneros J, “Metodologia de andlisis preliminar de estructuras de concreto a
través de sus patologias en el Lt. 31 Mz. 9 P.J. Miraflores Tercera Zona —
Chimbote — Santa — Ancash”, Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote,
Facultad de Ingenieria, Ancash, 2013. En su estudio hizo un analisis comparativo
entre la metodologia propuesta por (Pérez, 2008) sobre evaluacién estructural de
estructuras de concreto armado y el método de analisis no lineal “Pushover” con el

programa Etabs, para observar si es que existe alguna relacién entre estos 2
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ensayos, las conclusiones mas importantes que se derivan de este estudio son las

siguientes:

- La metodologia de analisis patologico de estructuras simplificado propuesto por
Pérez, dio como resultado que la estructura se encuentra en una situacion de

riesgo ante un evento sismico.

- La metodologia de analisis patologico de estructuras simplificado propuesto por
Perez, probd ser una herramienta muy 0til para hacer un examen preliminar de
la estructura, ya que al ser comparada con los resultados del analisis pushover
evidencia relacion, ya que en ambos se observa que es necesario reforzar la

estructura.

Cerna M y Galicia W, “Vida util en estructuras de concreto armado desde el
punto de vista del comportamiento del material”, Universidad Privada Antenor
Orrego, Facultad de Ingenieria, La Libertad, 2010. Su estudio se orienta al
estudio de las edificaciones de Concreto Armado, teniendo como punto de analisis
el comportamiento del material, en aspecto de corrosion. Las conclusiones mas

importantes que se derivan de este estudio son las siguientes:

- Los efectos de la corrosion sobre el acero de refuerzo consisten en la pérdida de

la seccion y disminucion de su resistencia mecanica.

- Los efectos de la corrosion sobre el concreto consisten en manchas, grietas y

desprendimientos o deslaminaciones en la superficie.

- En las situaciones en las que la corrosion compromete la durabilidad de una
estructura, el estado actual del conocimiento, permite su diagndéstico y la
aplicacion de métodos eficaces de prevencion, correccidn, reparacion,

rehabilitacion y control.
2.1.3. Antecedentes locales

Martos DA, “Estudio de las patologias de muros mas comunes en
edificaciones de ladrillo de dos niveles, zona de Lucmacucho, parte baja,
Cajamarca”, Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca, 2013. En su

estudio identifica las patologias de los muros de las edificaciones, de dos niveles



de la parte baja de Lucmacucho, las cuales son analizadas y se concluye que las
causas de las patologias son causadas por el tipo de suelo de la zona.

Rodriguez A, “Evaluacion de patologias de estructuras de concreto armado
en instituciones educativas del sector 1 de la ciudad de Cajamarca”,
Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca, 2013. En esta investigacion
evalla las patologias que se presentan en las instituciones educativas del sector 1,
observa el resultado, sintoma, evolucion, origen y causa, propone las posibles
intervenciones y establece una metodologia de inspeccion técnica de edificios. Las

conclusiones mas importantes que se derivan de este estudio son las siguientes:

- Los materiales de construccion tienen una incidencia relativamente baja en la
produccién de fallas, debido a que estos cumplen con un control de calidad del
fabricante.

- Las patologias en los edificios de las instituciones educativas, se producen con

mayor incidencia en la etapa de Ejecucion del Proyecto.

- Las patologias en los edificios de las instituciones educativas, se producen con

menor incidencia en la etapa de Uso y Mantenimiento.

- El muro de concreto es el elemento estructural que presenta una incidencia alta

en la produccion de fallos.

Reservorio Huayrapongo, ubicado en lalocalidad de Huayrapongo, distrito de

Bafios del Inca, provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca, 2011.

Este reservorio de concreto armado con capacidad de 420 m3, colapsé el 14 de
enero del 2011, destruyendo tres viviendas y afectando a otras dos. Este suceso

dej6 dos personas fallecidas y 13 personas damnificadas.

El colapso de este reservorio se debio a deficiencias estructurales en el disefio y
proceso constructivo, inadecuados empalmes de aceros entre losa inferior y muros
laterales, fueron las principales causas del colapso, a continuacién, se muestran

fotografias del reservorio:



Fuente: Propia.

R, T

Fuente: Propia.

Fotografia N° 2. Pared




Fotografia N° 3.

Fuente: Propia.

Fotografia N° 4.
Fuente: Propia.

Deficiencias en la cimentacion del reservorio.



Fotografia N° 5. Fallas en el acero de pared.
Fuente: Propia, septiembre 2016.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Patologia de la construccién
A. Patologia

Broto (2005), la palabra patologia, etimolégicamente hablando procede de las
raices griegas phatos y logos, y se podria definir en términos generales, como el
estudio de las enfermedades. Por extension la patologia constructiva de la
edificacion es la ciencia que estudia los problemas constructivos que aparecen en
el edificio o en alguna de sus unidades con posterioridad a su ejecuciéon. La
Patologia Estructural se define como la disciplina de la Ingenieria Forense que
detecta, trata y previene las patologias o dafios que se presentan o se podrian

presentar en los sistemas de concreto.

Pérez (2008), define la patologia como el estudio del comportamiento de las
estructuras cuando presentan evidencias de fallas o comportamiento defectuoso,
investigando sus causas y planteando medidas correctivas para recuperar las

condiciones de seguridad en el funcionamiento de la estructura.
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Calavera (2005), define la patologia como el tratamiento sistemético de los defectos

de las construcciones, sus causas, sus consecuencias, y sus remedios.

Herrera (2003), define la patologia del hormigdn como la ciencia dedicada al estudio
sistemético y ordenado de los dafios que se presentan en las edificaciones,
analizando el origen y las causas a consecuencia de ellas para que mediante la

formulacion de procesos generen medidas correctivas.

Figura N° 1. Similitud de patologia con la ciencia médica.

Ciencia Médica l

il
L Humana J‘

No a partir de las Sino a quien
personas sanas padece una
gue se hace de dolencia por lo que

dolencia y préactica evaluando su
médica cuadro clinico se

> [ SIMILITUD ]4

4 N\
Ciencia de patologias de hormigén
estructural
. J
( i )\
A partir del dafio que se manifiesta
. J
( L )\
Se formulan procesos de
investigacion
. J
4 i N\

Se crean metodologias para evitar
tales hechos

Fuente: Adaptado de A. Rodriguez, “Evaluacion de patologias de estructuras de concreto armado’,
2013.
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B.Lesiones

Las lesiones son cada una de las manifestaciones de un problema constructivo, es

decir el sintoma final del proceso patolégico.

Es de primordial importancia conocer la tipologia de las lesiones porque es el punto
de partida de todo estudio patolégico, y de su identificacién depende la eleccion

correcta del tratamiento.

En muchas ocasiones las lesiones pueden ser origen de otras y no suelen aparecer
aisladas sino confundidas entre si. Por ello conviene hacer una distincion y aislar
en primer lugar las diferentes lesiones. La lesion primaria es a que surge en primer
lugar y lalesién o lesiones que aparecen como consecuencia de esta se denominan

lesiones secundarias.

C. Etapas de la patologia

En las estructuras en servicio, el estudio comienza con la deteccion de las causas
y consecuencias del deterioro (diagndéstico), luego se realiza un disefio correctivo
tomando en cuenta los requisitos de durabilidad y por ultimo se establecen los

procesos de reparacion, control de calidad y mantenimiento de la reparacion.

En el caso de estructuras nuevas, la Patologia Estructural establece
recomendaciones y especificaciones de disefio preventivo por durabilidad, control
de calidad durante el proceso constructivo y proteccion de los elementos después

de construidos.
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Figura N° 2. Etapas de las patologias en concreto estructural.

PATOLOGIAS DEL

CONCRETO ESTRUCTURAL

v

Deteccidn y tratamiento de
estructuras en servicio

v

Prevencién estructuras de
nuevas

1. Diagnostico Disefio preventivo por

durabilidad

2. Disefo Correctivo

3. Sistemas de Reparacion

Control de calidad del proceso
constructivo

!

Mantenimiento y Proteccion

Fuente: Adaptado de Avendario E., “Deteccidn, tratamiento y prevencién de patologias en sistemas

de concreto estructural”, 2006.

D. Causas de las patologias

Las causas posibles son muy variadas dentro del proceso patolégico, y estas
causas no son unicas en cada proceso patoldgico, siempre las encontraremos

actuando conjuntamente unas directas y otras indirectas.
D.1. Causas directas de las lesiones

Las causas directas son las acciones que ponen en marcha los procesos

patolégicos iniciando la degradacién de los materiales, se pueden dividir en:
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Causas mecanicas

Son las acciones no previstas, es decir un esfuerzo mecéanico superior al que es
capaz de resistir un elemento estructural. Las acciones mecanicas que originan la
alteracion y deterioro de los materiales incluyen movimientos, deterioros y rupturas

originados por:

- Cargas externas directas
- Cargas indirectas
- Cargas reoldgicas

Causas fisicas

Las causas fisicas son los agentes atmosféricos que inciden sobre los sistemas

estructurales.
Causas quimicas

Las causas quimicas se producen por reacciones quimicas que suceden en los

materiales debido a su naturaleza y composicion.
Lesiones previas

En ocasiones la causa directa de una lesion es una lesion anterior, como por
ejemplo las deformaciones suelen ser la causa directa de desprendimientos,
fisuras, grietas; y estas a su vez son la causa directa de erosiones fisicas,
desprendimientos y humedades que, a su vez provocan eflorescencias corrosiones

y desprendimientos.
D.2. Causas indirectas de las lesiones

Son causas indirectas cuando las lesiones son originadas por errores y defectos de

disefio o ejecucion.
De proyecto

La erronea eleccidén del material o falta de definicion que conlleva un pliego de
condiciones defectuoso o incompleto; la técnica y sistema constructivo inadecuado

tanto en la eleccién del material, como en la definicion de la funcion que debe
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cumplir un elemento constructivo, el disefio defectuoso de estos elementos, falta

de estudios, produciran a la larga filtraciones, desplazamientos, grietas.
De ejecucion

Son aquellos factores que proceden de errores en la ejecucién de los elementos
constructivos, suelen ser por el incumplimiento de las condiciones técnicas
(especificaciones, normativas), mano de obra no calificada, falta de control y

supervision.
De material

Son los factores que proceden de errores durante la fabricacién de un material
determinado y que producen la pérdida de las caracteristicas correctas de dicho

material.
De mantenimiento

Son factores inherentes al mal uso de una edificacion, por falta de mantenimiento
apropiado o porgue el sistema estructural realiza funciones para las que no ha sido
disefiado. En este tipo de causas es muy importante que el usuario tenga

conciencia de que un correcto uso del sistema estructural alargara su vida util.
2.2.2. Patologia estructural segun la etapa de construccion
A. Patologias durante la etapa de disefio

El disefio de cualquier estructura, no sélo debe contemplar las consideraciones
mecanicas de resistencia, sino también las condiciones ambientales que rodean a

la estructura.

En la actualidad, por el avance en las normas y en los métodos e instrumentos de
célculo estructural, se tiende a optimizar los recursos disponibles para la
construcciéon (materiales), logrando estructuras mas eficientes con un adecuado
comportamiento estructural, pero en algunos casos mas vulnerables a sufrir

problemas de durabilidad.

Dentro de las principales razones por las que se originan patologias durante la

etapa de disefio se tienen las siguientes:
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- Dejar de considerar las condiciones ambientales y de servicio que soportara la

estructura.

- No contar con el acero necesario para controlar la retraccion por temperatura, ya
gue el concreto es un material que cuenta con baja resistencia a la tensién y se

fisura facilmente.

- Omitir o disefiar inadecuadamente sistemas de drenaje que disminuyan o eviten
el contacto entre el agua u otros fluidos con el concreto. Se deben reducir o evitar
los ciclos de humedecimiento y secado.

- Omitir en los planos constructivos o en los documentos de especificaciones
técnicas, las indicaciones de resistencia y las caracteristicas requeridas de los
materiales, tales como las caracteristicas del concreto, del acero, los

recubrimientos y sistemas de tratamiento o proteccion superficial.

- Realizar un disefio de mezcla de concreto sin tomar en cuenta los requerimientos

de durabilidad para la exposicion y el uso que va a sufrir el elemento estructural.

- Dimensionar inadecuadamente los elementos, con una deficiente distribucion del
acero de refuerzo, recubrimientos insuficientes y no revisar las deformaciones

del modelo estructural.

- Omitir detalles claros y especificos en los planos constructivos sobre aspectos
criticos de durabilidad, como los recubrimientos y la distribucion del acero de

refuerzo.
B. Patologias durante la etapa de construccion

El proceso constructivo debe generar un producto totalmente apegado a los planos
y a las especificaciones de disefio. Las obras tienen un tiempo definido para
ejecutarse, por lo que los métodos constructivos han mejorado su eficiencia por
medio de la industrializacion de la construccién, el uso de tecnologia y estrictos

controles de calidad.

A pesar de la industrializacién y la mejora en procesos, es importante destacar que
la mano de obra, sigue siendo el principal recurso de la construccion y como

cualquier labor humana, es propensa a incurrir en errores.
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Dentro de las principales razones por las que se producen patologias durante la

etapa de construccion se encuentran las siguientes:

- Dosificar inadecuadamente la mezcla de concreto en sitio: adicionar agua,
cemento y aditivos sin control o utilizar agregados de tamafo equivocado y

pureza cuestionable.

- No comprobar en obra la resistencia del suelo con ensayos y comprobarlos con
los estudios de mecanica de suelos.

- Omitir el control en la calidad de los ingredientes de la mezcla.

- Omitir el control en la calidad del concreto en sitio, al no realizar pruebas de
revenimiento, verificacion de los agregados y la preparacion de cilindros para

ensayos de resistencia en laboratorio.
- Emplear malas préacticas de colocacion y compactacion del concreto.
- Construir inadecuadamente las juntas de contraccion.

- Omitir las tareas de proteccion y aplicar practicas de curado del concreto

inapropiadas.
- Omitir el control de resistencia del acero de refuerzo.
- Cometer errores en la colocacion y el retiro prematuro de los encofrados.

- Omitir la colocacion en la posicion adecuada del acero de refuerzo antes del

colado, irrespetando el recubrimiento y separacion minimos.

- No respetar las especificaciones y el disefio, por la inadecuada interpretacion de

los planos, cambiando el comportamiento de la estructura.

- Ejecutar inadecuadamente los procedimientos de montaje de elementos, que

induzcan deformaciones, impactos y vibraciones no previstas.

- Cargar la estructura prematuramente, cuando los elementos aun no han

desarrollado la resistencia para soportar las cargas impuestas.

- Picar elementos para introducir tuberias de instalaciones electromecanica, sin

respetar los planos de disefio.
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C. Patologias durante el periodo de operacién

Las patologias producidas durante la etapa de operacion generalmente se

presentan por las siguientes circunstancias:

- Desastres naturales o accidentes: entre los desastres que provocan mas dafio a
una obra civil se encuentran: explosiones, choques o impactos, inundaciones,
terremotos y huracanes.

- Falta de mantenimiento: no se establece un manual con procedimientos de
mantenimiento y proteccion, con base en las condiciones de operacion de la
estructura. El mantenimiento es necesario para impedir el deterioro y conservar

las condiciones originales de desempeiio por resistencia y durabilidad.

Figura N° 3. Patologias durante las etapas de construccion.

PATOLOGIAS EN SISTEMAS DE
CONCRETO ESTRUCTURAL

Se originan durante:

v A 4
Etapa de disefio Etapa de construccion Etapa de operacion
¢ Consideraciones e Mano de obra y control. e Cambios de uso.
iniciales. e Seleccion y proteccion e Desastres naturales
¢ Especificaciones y de materiales. e Falta de
planos. e Procesos constructivos. mantenimiento.

¢ Estudios de suelos,
disefio de mezclas

Fuente: Adaptado de Avendafio E., “Deteccidn, tratamiento y prevencion de patologias en sistemas

de concreto estructural”, 2006.

2.2.3. Clasificacion de las patologias segun el origen del agente causante

El concreto es un material que interactda con el medio ambiente. Dependiendo de

sus caracteristicas de permeabilidad y porosidad, y de la agresividad del medio que
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rodea a la estructura, pueden ocurrir procesos de deterioro de caracter quimico,
mecanico, fisico y bioldgico.

El microclima o medio ambiente inmediato que rodea a la estructura se caracteriza
por las condiciones de humedad, de temperatura, de presion y la presencia de
agentes agresivos.

Los agentes agresivos en los casos de los ataques quimicos y biolégicos estan
constituidos por sustancias, generalmente en estado liquido o gaseoso.

En los casos de deterioros del tipo mecéanico y fisico, las causas pueden ser
debidas a sobrecargas, impactos y cambios de temperatura y de humedad.

La penetracion, la velocidad del deterioro o los efectos de un agente agresivo,
depende tanto del concreto y microclima, como de los mecanismos de transporte e
interaccion que se dan en el sitio. Entre los mecanismos de transporte de
sustancias agresivas, se tiene: el transporte por aire cargado de humedad, por agua

de lluvia, salpicaduras y por inmersion.
A.Fisicas

Son las que producen lesiones fisicas, y a causa de fenOmenos fisicos como
heladas, condensaciones, etc. Y su evolucién depende de estos fendmenos fisicos,

las mas comunes son:
a. Humedad

Se produce cuando hay una presencia de agua en un porcentaje mayor al

considerado como normal en un material o elemento constructivo.

La humedad puede llegar a producir variaciones de las caracteristicas fisicas de

dicho material, se pueden distinguir cinco tipos distintos de humedad:
- Humedad de obra. Es la generada durante el proceso constructivo.

- Humedad capilar. Es el agua que procede del suelo y asciende por los

elementos verticales.

- Humedad de filtracion. Es la procedente del exterior y que penetra en el interior.
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- Humedad accidental. Es la producida por la rotura de conducciones y tuberias

y suele provocar focos muy puntuales de humedad.

- Humedad de condensacion. Es la producida por la condensacion del vapor de
agua desde los ambientes con mayor presion de vapor.

b. Erosién

Es la pérdida o transformacion superficial de un material, y puede ser total o parcial,
se divide en las siguientes:

- Erosién atmosférica. Es la producida por la accion fisica de los agentes
atmosféricos. Generalmente se trata de la meteorizacién de materiales pétreos
provocada por la succion de agua de lluvia que, si va acompafiada por
posteriores heladas y su consecuente dilatacion, rompe laminas superficiales del

material constructivo.
c. Suciedad

Es el depdsito de particulas en suspension sobre la superficie de las fachadas, se

pueden distinguir dos tipos diferentes de suciedad:

- Ensuciamiento por depdsito. Es producido por la accion de la gravedad sobre

las particulas en suspension de la atmosfera.

- Ensuciamiento por lavado diferencial. Es el producido por particulas
ensuciantes que penetran en el poro superficial del material por la accion del

agua de lluvia.
B. Mecéanicas

Son aquellas producidas por un factor mecénico que provoca movimientos,
desgastes, aberturas o separaciones de materiales o elementos constructivos,

podemos dividirlos en las siguientes:
a. Deformaciones

Son cualquier variacion en la forma del material, sufrido tanto en elementos
estructurales como de cerramiento y que son consecuencia de esfuerzos

mecanicos, gue a su vez se pueden producir durante la ejecucion o construccion o
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cuando esta entra en servicio. Entre estas lesiones podemos diferenciar las

siguientes:

- Flechas. Son la consecuencia directa de la flexion de elementos horizontales
debida a un exceso de cargas verticales o transmitidas desde otros elementos a

los que los elementos horizontales se encuentran unidos por empotramiento.

- Pandeos. Se producen como consecuencia de un esfuerzo de compresion que

sobrepasa la capacidad de deformacion de un elemento vertical.

- Desplomes. Son la consecuencia de empujes horizontales sobre la cabeza de

elementos verticales.

- Alabeos. Son la consecuencia de la rotacion de elementos debida,

generalmente a esfuerzos horizontales.
b. Grietas

Se trata de aberturas longitudinales que afectan a todo el espesor de un elemento
constructivo, estructural o de cerramiento, las grietas son la etapa posterior de las

fisuras.
c. Fisuras

Son aberturas longitudinales que afectan a la superficie o al acabado de un
elemento constructivo. Aunque su sintomatologia es similar al de las grietas, su
origen y evolucion son distintas y se podria considerar una etapa previa a la
aparicion de las grietas. Es el caso del concreto armado, que debido a su armadura
tiene la capacidad para retener los movimientos deformantes y lograr que sean

fisuras, se subdivide las fisuras en dos grupos:
c.l. Fisuras estructurales

Son las debidas al alargamiento de las armaduras o a las excesivas tensiones de
traccion o compresién producidas en el hormigén por los esfuerzos derivados de la

aplicacion de las acciones exteriores o de deformaciones impuestas.

- Por exceso de carga. Son las fisuras que afectan a elementos estructurales y

también de cerramiento al ser sometidos a cargas para las que no estaban
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disefiados. Este tipo de grietas por lo general requieren un refuerzo para

mantener la seguridad de la unidad constructiva.

o Fisuras por esfuerzos de flexién. Las més accesibles, son las fisuras inferiores
de flexion a través de la inspeccién del area inferior de las vigas y en losas, esta
lesion se produce, en la zona de momentos negativos, debido a una insuficiente
resistencia a flexiéon, por no disponer de armadura negativa o, aunque esté
colocada, se ha desplazado hacia abajo durante el vaciado. Las fisuras se
presentan en la cara superior de la losa. Esta lesién se considera de caracter

muy grave.

Figura N° 4. Fisuras en losas por esfuerzos de flexion.

Fisuras

Fuente: Adaptado de A. Rodriguez, “Evaluacion de patologias de estructuras de concreto
armado”, 2013.

o Fisuras por esfuerzos de flexo compresion. Es un tipo de fallo que se produce
sobre todo en columnas, pero también se presentan en placas al ser elementos
estructurales que suelen trabajar a esfuerzos de compresion combinados con los
de flexiébn. Puede provocar la rotura del elemento y el colapso de toda la

estructura, ya que tienen poca capacidad de aviso.

Figura N° 5. Fisuracion longitudinal por compresion.

=

Fuente: Adaptado de A. Rodriguez, “Evaluacion de patologias de estructuras de concreto
armado”, 2013.
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o Fisuraciéon por cortante. El colapso se produce por esfuerzo cortante y se
caracteriza por la aparicion de fisuras siguiendo el plano oblicuo. Es considerada
como una lesién de caracter muy grave y, por lo tanto, conlleva intervenciones

inmediatas.

Figura N° 6. Fisuras por cortante.

Fisuras

Fuente: Adaptado de A. Rodriguez, “Evaluacién de patologias de estructuras de concreto
armado”, 2013.

c.2. Fisuras no estructurales. Son las producidas en el hormigon, bien durante su
estado plastico, bien después durante su endurecimiento, pero generadas por
causas intrinsecas, es decir debidas al comportamiento de sus materiales

constituyentes.
- Durante el estado plastico

o Por dilataciones y contracciones higrotérmicas. Afectan a las estructuras
cuando no se prevé las juntas de dilatacion, son provocadas por los movimientos
generados al interior del concreto, debido al contenido de humedad y las
variaciones de la misma, los cambios de humedad ambiente, afectan
dimensionalmente al hormigén, si estas variaciones dimensionales estan

coartadas, se producen estados tensionales en la estructura.

Manchas de humedad. Las manchas de humedad en los elementos
estructurales de concreto son el indicador de la existencia de alguna fuga o fallos
de impermeabilizacién. La gravedad del problema dependera de la presencia de

esas manchas a lo largo del tiempo, de manera que un concreto con unas
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manchas de humedad esporadicas serd menos grave que un concreto

permanentemente himedo o con presencia de hongos en su superficie.

Asentamiento plastico del concreto. Est4 producido por el fenémeno de la
exudacion y tiene lugar en las tres primeras horas después de verter el concreto,
antes de iniciarse la fase de endurecimiento. Tras la puesta en obra debido a la
exudacion, el agua contenida, al tener una densidad més baja, tiende a ascender
a la superficie. La exudacién produce un asentamiento plastico en una superficie

horizontal, tendiendo a descender verticalmente.

La exudacion es un fendbmeno inherente al hormigbn, que no puede ser
eliminado. En tiempo hamedo frio y sin viento, el agua exudada se ve en la
superficie. En tiempo caluroso, seco y con viento, el agua exudada se evapora
de la superficie mas rapidamente de lo que el agua de reposicion acude a ella.

La exudacion solo puede reducirse mas no anularse, a través de: menor cantidad
de cemento, reduccion en la relacion agua cemento (a/c), empleo de agentes

aireantes.

Fisuracion longitudinal en losas marcando la posicion de la armadura de
momento negativo. La exudacion produce un asentamiento plastico del hormigén
en la cara superior, ya que se va consolidando al descender su superficie
verticalmente. La presencia de una determinada armadura corta el movimiento
produciéndose la fisuracion. Estas lesiones aparecen durante la ejecucion,
generalmente son fisuras anchas, pero poco profundas. Son lesiones de caracter

leve, no teniendo excesiva incidencia en el comportamiento estructural.

Retraccion plastica del concreto. Se produce después del vaciado y antes del
fraguado, es decir, entre la primera hora y las seis horas desde el vertido, como
consecuencia de una pérdida muy rapida de agua por evaporacién, superior al
aporte de agua por exudacion, en la superficie del concreto. La pérdida de agua
aumenta considerablemente la tension capilar en la superficie, apareciendo
tracciones que fisuran el concreto. Las fisuras son amplias (< 30 mm) pero poco
profundas. Normalmente las direcciones que siguen las fisuras coinciden con
zonas de menor cuantia, variacion de espesor, u otro caso, se pueden ser

cerradas fratasando la superficie o revibrando el concreto.
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Fisuras distribuidas aleatoriamente en la cara superior de las losas. Aparece con
mayor aleatoriedad, presentando una distribucibn mas o menos rectangular,
cortandose las fisuras con angulos que tienden a ser rectos. Son lesiones de
caracter leve, no teniendo excesiva incidencia en el comportamiento estructural,

aunque pueden afectar a la durabilidad del material.

Figura N° 7. Fisuras distribuidas aleatoriamente en la cara superior de la losa

debido a la retraccién plastica del concreto.

Fuente: Adaptado de A. Rodriguez, “Evaluacién de patologias de estructuras de concreto

armado”, 2013.

Fisuras paralelas en la cara superior de losas. Se manifiestan cuando las barras de
armado estan proximas a la superficie, aparecen fisuras paralelas en forma de
cresta, a modo de oleaje sobre las armaduras. Son lesiones de caracter leve, no

teniendo excesiva incidencia en el comportamiento estructural.

Figura N° 8. Fisuras paralelas en la cara superior de la losa debido a la retraccion
(AN

Fuente: Adaptado de A. Rodriguez, “Evaluacion de patologias de estructuras de concreto

armado”, 2013.

plastica del concreto.

- Durante el estado endurecido
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o Retraccién hidréulica del concreto. Se produce con el concreto en contacto
con la atmésfera, en ambiente no saturado, por evaporacion progresiva del agua
contenida en los poros capilares. El agua de los poros, por tensién superficial se
encuentra a presidén negativa, originando una tensién en el concreto que tiende
a acortarlo. Se trata de una deformacion a largo plazo que produce el
acortamiento de la pieza, y si dicho acortamiento esta impedido por
determinadas coacciones aparecen tensiones de traccion que fisuran el
concreto. Son de abertura pequeia y uniforme de 0.05 a 0.2mm, rectos y su

separacion es regular.

El no observar atentamente el hormigén en los primeros dias, conduce a que, en
muchos casos, la observacion tardia de fisuras tempranas debidas a retraccion
plastica o a contraccion térmica, haga que estas sean clasificadas como fisuras

de retraccioén hidraulica.

La retraccion hidraulica crece con la relacion agua/cemento, con el contenido de
cemento y con la sequedad del ambiente. Puede corregir ambos sentidos el uso

de aditivos.

Figura N° 9. Fisuracion transversal en losas debido a la retraccion hidraulica del

concreto.

Fisuras

Fuente: Adaptado de A. Rodriguez, “Evaluacion de patologias de estructuras de concreto
armado”, 2013.

o Variaciones térmicas. Las diferencias de temperatura que puede haber entre
diferentes partes de una estructura, debidas a las distintas condiciones
ambientales de temperatura, calor o enfriamiento, implican variaciones
diferenciales de volumen en ellas, dilataciones y contracciones. Estas
variaciones se produciran sobre todo en los elementos en contacto con el

ambiente exterior y mas en aquellos expuestos directamente a la accion del sol.

26



Si la tension que provocan estos cambios de volumen llega a ser excesiva, se

produciran lesién y fisuracion.

Contraccion térmica inicial. Esta producida por el calor de hidratacién derivado
de la reaccién de hidratacion del cemento. En condiciones normales, la pieza no
disipa calor a suficiente velocidad y alcanza temperaturas mas altas que el

ambiente.

Fisuracion en losas de cubiertas. Las losas de cubierta son los elementos mas
sensibles a las variaciones térmicas del ambiente, por o que deben ser objeto
de atencion especial en una determinada inspeccién. Los movimientos térmicos
de dilatacion producen fisuraciones en los tramos centrales de la losa. Estas
lesiones serdn méas importantes si el aislamiento térmico es deficiente o
inexistente. Este tipo de lesiones se consideran graves si afectan a la estabilidad

o comprometen la durabilidad del elemento.

o Fisuracion en mapa. Es una fisuracion que afecta superficialmente a la pieza
de concreto y que suele aparecer entre 1 y 15 dias a partir del vertido. La
profundidad rara vez llega al centimetro y por tanto tiene poca trascendencia
estructural, su origen esta en las tensiones superficiales motivadas por un alto

contenido de humedad.

Figura N° 10. Fisuracion en mapa.

Fuente: Calavera, Patologias de estructuras de hormigén armado y pretensado, 2005.

c.3. Reflejo del soporte. Es la fisura que se produce sobre el soporte cuando se
da una discontinuidad constructiva, por una junta, por falta de adherencia o por

deformacion, cuando el soporte es sometido a un movimiento que no puede resistir.
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c.4. Inherente al acabado. En este caso la fisura se produce por movimientos de

dilatacion-contraccion y retraccion.
d. Desprendimientos

Es la separacién entre un material de acabado y el soporte al que esta aplicado por
falta de adherencia entre ambos, y suele producirse como consecuencia de otras

lesiones previas, como humedades, deformaciones o grietas.
e. Erosiones mecanicas

Son las pérdidas de material superficial debidas a esfuerzos mecénicos, como
golpes o rozaduras. Aunque normalmente se producen en el pavimento, también
pueden aparecer en las partes bajas de elementos estructurales como las
columnas, incluso en las partes altas y cornisas, debido a las particulas que

transporta el viento.
C. Quimicas

Las lesiones de este tipo se producen a partir de un proceso patolégico de caracter
guimico, y aunque este no tiene relacién alguna con los otros procesos patologicos
y sus lesiones correspondientes, su sintomatologia en muchas ocasiones se

confunde.

El origen de las lesiones quimicas suele ser la presencia de sales, acidos o alcalis
gue reaccionan provocando descomposiciones que afectan a la integridad del

material y reducen su durabilidad. Este tipo de lesiones se subdividen en cuatro:
a. Eflorescencias

Se trata de un proceso patolégico que suele tener como causa directa previa la
aparicion de humedad. Los materiales contienen sales solubles y estas son
arrastradas por el agua hacia el exterior durante su evaporacion y cristalizan en la

superficie del material.

Esta cristalizacion suele presentar formas geométricas que recuerdan a flores y que

varian dependiendo del tipo de cristal, se presenta dos tipos:
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- Sales cristalizadas que no proceden del material. Sobre el que se encuentra
la eflorescencia sino de otros materiales situados detras o adyacentes a él. Este
tipo de eflorescencia es muy comuin encontrarla sobre morteros protegidos o
unidos por ladrillos de los que proceden los las sales.

- Sales cristalizadas bajo la superficie del material. En oquedades, que a la
larga acabaran desprendiéndose. Este tipo de eflorescencias se denomina

criptoflorescencias.
b. Ataque quimico arido - alcali

Algunos aridos contienen reactivos como la silice que reaccionan con los alcalis del
cemento, dando lugar a la formacion de un gel que, en presencia de agua, puede

originar una expansion capaz de fisurar el concreto.

- Fisuracion en estrella. La formacion del gel expansivo da lugar a la aparicion de
un tipo de fisuras en el concreto con una distribucion en forma de estrellas. Son
lesiones de caracter leve desde el punto de vista de la seguridad, aunque pueden

comprometer la durabilidad del concreto.

Figura N° 11. Fisuracion en estrella por ataque quimico arido — alcali.

B
T,

Fuente: Adaptado de A. Rodriguez, “Evaluacion de patologias de estructuras de concreto
armado”, 2013.

c. Ataque quimico por sulfatos

Los sulfatos disueltos en el agua reaccionan con algunos componentes del cemento

(calcio, aluminatos, otros), formando sales expansivas.

- Fisuracion de distribucion aleatoria. La formacién de sales expansivas provoca
la aparicion de un tipo de fisuras en el concreto con una distribucion aleatoria.

Estas fisuras se identifican por la aparicion de depdsitos de sales de color blanco
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en los bordes de las mismas. Son lesiones de carécter leve desde el punto de
vista de la seguridad, aunque pueden comprometer la durabilidad del concreto.

Figura N° 12. Fisuracion de distribucion aleatoria por ataque quimico de sulfatos.

Fisuras
- e

Fuente: Adaptado de A. Rodriguez, “Evaluacién de patologias de estructuras de concreto
armado”, 2013.

d. Ataque quimico por aguas y acidos (lixiviacion)

Es una forma de erosion por lavado continuado de sustancias del cemento
hidratado.

- Aridos vistos, lavado superficial y descalcificacion. La principal consecuencia de
la lixiviacion es la reduccion del espesor del recubrimiento. Si las armaduras
guedan vistas, el acido o el agua pueden alcanzarla y provocar una corrosion
importante. Si no hay cloruros presentes en el concreto, estos ataques impiden
el desarrollo de la carbonatacion. Son lesiones de caracter leve desde el punto

de vista de la seguridad, aunque comprometen la durabilidad del concreto.
e. Carbonatacion

Es un tipo particular de reaccién acida, de excepcional importancia en la durabilidad
del hormigdn. Se debe a la penetracion del CO> del aire atmosférico en la estructura
porosa de la zona superficial del hormigon. Parte se disuelve en algunos de los
poros y reacciona con la cal libre del cemento y otros compuestos calcicos. El
proceso origina un descenso del PH en la capa exterior del hormigon, de su valor
usual 13, hasta valores del orden de 9, y al perder su basicidad deja de ser un

elemento protector de la corrosiéon de las armaduras.

30



f. Oxidaciones y corrosiones

Son un conjunto de transformaciones moleculares que tiene como consecuencia la
pérdida de material en la superficie de metales como el hierro y el acero. Sus
procesos patolégicos son quimicamente diferentes, pero se consideran un solo
grupo porque son practicamente simultdneos y tienen una sintomatologia muy

similar.
f.1. Oxidacidén

Es la transformacién de los metales en éxido al entrar en contacto con el oxigeno.
La superficie del metal puro o en aleacién tiende a transformarse en éxido que es
guimicamente mas estable, y de este modo protege al resto del metal de la accion

del oxigeno.
f.2. Corrosion

Es la pérdida progresiva de la superficie del metal. Este proceso se debe a la accion
de una pila electroquimica en la cual el metal actuara como anodo o polo negativo

y perderé electrones a favor del catodo o polo positivo.

- Fisuras por corrosién de armaduras. Se generan cuando el aumento de volumen
causa altas tensiones que tienden a hacer explotar el concreto que esta
alrededor de las barras de refuerzo, resultando una fisuracion radial a estas.
Estas fisuras explosivas se pueden propagar a través de la barra de acero,

provocando la apariciéon de fisuras longitudinales o un astillamiento de concreto.

- Fisuracion longitudinal marcando la posicion de la armadura principal. Se
produce cuando se genera Oxido en el proceso corrosivo lo cual conlleva a la
pérdida de seccion de acero en las armaduras y, por tanto, la pérdida de
capacidad resistente de forma progresiva; de ahi el caracter grave de estas
fisuras. La gravedad del dafio esta en funcién de la pérdida de seccion de la

armadura y la pérdida de adherencia de ésta con el concreto.

- Manchas de éxido marcando la posicién de las armaduras. Indican la existencia
de corrosién, o el inicio de la misma, de forma mas o menos local o generalizada.
Puede haber pequefias manchas, regularmente espaciadas en los elementos

estructurales. Las manchas de 6xido se pueden extender, indicando la existencia
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de un proceso de corrosion de las armaduras principales. Este tipo de lesion
puede considerarse de caracter leve, aunque son indicativas de posibles

afecciones futuras, por tanto, requieren un seguimiento de su evolucion.

- Reduccién de la armadura de acero. El primer efecto de la corrosion en un
elemento de acero, es la disminucién de su seccion debido al propio proceso. La
corrosion también puede reducir el alargamiento del acero sometido a la maxima
carga y puede afectar en consecuencia a la ductilidad de la estructura. La
carbonatacién del concreto provoca una penetracion de ataque homogéneo, el
ataque por cloruros produce ataques localizados conocidos como picaduras que

llevan a una reduccion significativa de la seccién transversal.

- Reduccién de la tension de adherencia entre armadura y concreto. La accion
combinada del concreto y acero en la seccion de concreto armado, esta basada
en la adherencia entre ambos materiales que se ve afectada por la corrosion a
través de diversos mecanismos: Fisuracion en el concreto, cambios de las

propiedades de la interfaz acero-concreto.
g. Erosiones quimicas

Son aquellas que, a causa de la reaccion quimica de sus componentes con otras
sustancias, producen transformaciones moleculares en la superficie de los

materiales pétreos.
D.Bioldgicos

Tanto los organismos animales como vegetales pueden llegar a afectar a la
superficie de los materiales. Su proceso patolégico es fundamentalmente quimico,
puesto que segregan sustancias que alteran la estructura quimica del material
donde se alojan, pero también afectan al material en su estructura fisica, podemos

distinguir dos grupos animales y vegetales:
a. Animales

Suelen afectar, y en muchas ocasiones deteriorar, los materiales constructivos,
sobre todo los insectos que a menudo se alojan en el interior del material y se
alimentan de este, pero también los considerados animales de peso, como las aves

0 pequefios mamiferos que causan principalmente lesiones erosivas.
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b. Plantas

Entre las que pueden afectar a los materiales constructivos se encuentran las de
porte, que causan lesiones debido a su peso o0 a la accion de sus raices, pero
también las plantas microscépicas, que causan lesiones mediante ataques
qguimicos. Las plantas microscoépicas principales pueden ser:

c. Mohos

Se encuentran, casi siempre, en los materiales porosos, donde desprenden
sustancias quimicas que producen cambios de color, de olor, de aspecto y a veces

erosiones.
d. Hongos

Atacan normalmente a la madera y pueden llegar incluso a acabar destruyéndola

por completo.
2.2.4. Reservorios
A. Definicion

Los reservorios de agua potable tienen como principal objetivo el almacenamiento
de agua para consumo humano. Estos reservorios pueden ser construidos bajo

tierra o en superficie para almacenar agua antes o después de tratarla.
B. Capacidad del reservorio

Para determinar la capacidad del reservorio, es necesario considerar la
compensacion de las variaciones horarias, emergencia para incendios, prevision
de reservas para cubrir dafios e interrupciones en la linea de conduccién y que el

reservorio funcione como parte del sistema.

Para el célculo de la capacidad del reservorio, se considera la compensacion de
variaciones horarias de consumo y los eventuales desperfectos en la linea de
conduccion. El reservorio debe permitir que la demanda maxima que se produce
en el consumo sea satisfecha a cabalidad, al igual que cualquier variacion en el
consumo registrado en las 24 horas del dia. Ante la eventualidad que en la linea de

conduccion pueda ocurrir dafios que mantengan una situacion de déficit en el

33



suministro de agua, mientras se hagan las reparaciones pertinentes, es aconsejable
un volumen adicional para dar oportunidad de restablecer la conduccién de agua

hasta el reservorio.
C. Calculo de la capacidad del reservorio

Para el célculo del volumen de almacenamiento se utilizan métodos gréficos y
analiticos. Los primeros se basan en la determinacion de la “curva de masa” o de
“‘consumo integral”, considerando los consumos acumulados; para los métodos
analiticos, se debe disponer de los datos de consumo por horas y del caudal
disponible de la fuente, que por lo general es equivalente al consumo promedio
diario.

Para los proyectos de agua potable por gravedad, las normas recomiendan una
capacidad minima de regulacion del reservorio del 15% del consumo promedio
diario anual (Qm).

Con el valor del volumen (V) se define un reservorio de seccion circular cuyas
dimensiones se calculan teniendo en cuenta la relacion del diametro con la altura
de agua (d/h), la misma que varia entre 0,50 y 3,00. En el caso de un reservorio de
seccion rectangular, para este mismo rango de valores, se considera la relacion del

ancho de la base y la altura (b/h).
D.Tipos de reservorios

Los reservorios de almacenamiento pueden ser elevados, apoyados,

semienterrados y enterrados.

Los elevados, que pueden tomar la forma esférica, cilindrica, y de paralelepipedo,
son construidos sobre torres, columnas, pilotes, etc.; los apoyados, que
principalmente tienen forma rectangular y circular, son construidos directamente
sobre la superficie del suelo; y los enterrados, de forma rectangular y circular, son

construidos por debajo de la superficie del suelo (cisternas).

Para capacidades medianas y pequefias, como es el caso de los proyectos de
abastecimiento de agua potable en poblaciones rurales, resulta tradicional y

econdmica la construccién de un reservorio apoyado de forma cuadrada o circular.
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E. Norma ACI 350

La norma ACI 350, describe el procedimiento para el diseiio de estructuras

contenedoras de liquidos sometidas a cargas sismicas.

Parametros para el andlisis sismico de reservorios circulares

a) Célculo de lamasaimpulsiva (Wi) y masaconvectiva (Wc), segun ACI 350.3-
01 seccion 9.3.1:

D
WI _ tanh[0.866*(H—L)]
wp D
L 0.866*(HL)

e — 0.230 + (3) + tanh [3.68 * (%)]

L Hp,

Si no se quiere calcular estas masas con las formulas se puede hallar estas

relaciones mediante la siguiente figura:

Figura N° 13. Factores de masa impulsiva y convectiva, vs D/HI, para reservorios
circulares, ACI 350.0-01.

RAZON FACTOR DE MASA IMPULSIVO Y CONVECTIVO vs. D/H|

1.00

-
0.90 !\“

0.80 ———

0.70

0.60

N !/" —e— WIIWL

—a— We/WL

WilWL & We/WL
(=] o
B
(=] [==]

\>

l / ——-1'————4»———1'——*'
0.10

0.00

05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 7.5 80
RAZON D/HL

Fuente: Disefio sismico de estructuras contenedoras de liquidos (ACI 350.3-01), 2007.
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b) Célculo de la altura al centro de gravedad de la masa impulsiva (hi) y de la
masa convectiva (hc), segun ACI 350.3-01 seccion 9.3.2:

Figura N° 14. Masas y alturas en un reservorio circular.
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Fuente: Disefio sismico de estructuras contenedoras de liquidos (ACI 350.3-01), 2007.

Para tanques con - < 1.333

M =05- 0.09375( )

b
Hl
Para tanques con % > 1.333

M =0375

Hl
Y hc para todos los estanques:

he cosh[3.68(%l)]—1
HUD T 3.68(%’)x sinh[3.68(%l)]

Si no se quiere calcular estas alturas con las férmulas se puede hallar estas

relaciones mediante la siguiente figura:
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Figura N° 15. Factores de altura impulsiva y convectiva, vs D/HI para reservorios

circulares, ACI 350.0-01.
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Fuente: Disefio sismico de estructuras contenedoras de liquidos (ACI 350.3-01), 2007.

c) Célculo de larigidez del liquido de la masa convectiva:

2

* * * *
' Hl an ' D

Donde:
K: Rigidez del liquido de la masa convectiva
WI: Masa total de agua
Wi: Masa impulsiva
Wc: Masa convectiva
g: Aceleracion de la gravedad
D: Didmetro del reservorio
hi: Altura al CG de la masa impulsiva

hc: Altura al CG de la masa convectiva
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F. Principales patologias en reservorios

Los reservorios al ser estructuras que contienen agua estan sujetas a las fuerzas
ejercidas por el empuje del agua que contiene, ademas de los empujes que genera
el terreno sobre el cual esta cimentado, es por ello que se estudiara las principales
fallas que se generan en el reservorio, apoyandonos en las principales fallas que
se generan en estructuras de contencién (muros, pantallas de contencién), y
también en estructuras de contencion de liquidos y otros elementos (piscinas,

depdsitos de liquidos, o material a granel).

a. Principales fallos (causas y lesiones) en estructuras de contencién y de

almacenamiento de liquidos u otros

Las estructuras de contencion son los elementos constructivos que mas problemas
padecen. Sus fallos se deben a muchas razones y la sintomatologia de los mismos

es, aungue extensa, bien precisa. Entre estas lesiones encontramos:

- Vuelco. Este fallo es muy frecuente, y la presencia de agua o la mala ejecucion
son la principal causa. La densidad, el angulo de friccion y la cohesion del terreno

son los parametros que definen los empujes activos de los mismos.

El valor de la cohesion varia en forma permanente segun la humedad. En
terrenos saturados o anegados, se ha de encontrar con el empuje del agua, el
cual posee un valor considerable si lo comparamos con el de un suelo no

saturado.

Para evitar este empuje, causante en muchos casos del desplome de las
estructuras, se hace necesaria la realizacion de una impermeabilizacién y un
drenaje, la presencia de agua puede ocasionar humedades en el interior, con la
consiguiente reduccion de la calidad de los materiales y la duracion de la

estructura.

- Deslizamiento. El deslizamiento coincide con un movimiento de un estrato de

terreno respecto de otro mas profundo.

Algunos tipos de rocas, como las pizarras, favorecen estos movimientos, pero
también sucede que, por la presencia de agua, un estrato de suelo coherente se

desliza por arriba de otro estrato rocoso en pendiente, debido a la reduccion de
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la friccidon entre ambos, este deslizamiento de la base de la estructura es causa

de grietas, fisuras e incluso colapsos de la estructura.

El fallo de la base de la estructura se debe muchas veces a un empotramiento
insuficiente, de esta manera los empujes pasivos del terreno no son suficientes

para equilibrar los empujes activos del terreno.

Otra causa de falla es que el suelo donde esta situado tiene una resistencia
menor que la prevista en los calculos, asi que los empujes pasivos reales son
inferiores a los previstos y se produce una deformacion o giro de la parte inferior
del sistema.

Deformaciones hidraulicas o térmicas. Las cuales son propias del material.
Esto produce retracciones o dilataciones no controladas que conducen a la

formacion de grietas y fisuras y al debilitamiento de la estructura.

Deformaciones. Estas se producen por recibir empujes mas grandes de los
previstos en el proyecto, estos son problemas muy frecuentes. En este caso no
se llega a producir el vuelco, desplome o lesiones importantes en la estructura.
Lo que sucede es la aparicion de unas deformaciones visibles que son

incompatibles a nivel estético y funcional con otros elementos constructivos.

Las deformaciones son quizas las lesiones que primero nos avisan sobre la
actividad del terreno o fluido contenido y de ciertas fallas en nuestra estructura,

a continuacion, se enumeran algunas causas de las deformaciones:
o Determinacion errénea de las caracteristicas del suelo.

o Planteo erréneo de las ecuaciones de equilibrio, debe haber una

correspondencia entre las deformaciones y los empujes activos y pasivos.
o Un espesor insuficiente hara que las paredes sean demasiado deformables.

Subpresidn. La subpresion o elevacion de una estructura de almacenamiento
de agua (piscinas, reservorios, etc.), sucede cuando esta se encuentra vacia y
flota al quedar el terreno saturado de agua. Las estructuras situadas en terrenos
expansivos que se saturan tienen el inconveniente de soportar mayores empujes

y si se han ejecutado en época de sequia, cuando se humedece el terreno, éste
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se hincha y las eleva. En este tipo de terrenos se debe evitar la construccion de

este tipo de estructuras de almacenamiento de agua.

Asimismo, en los terrenos expansivos existen capas impermeables, y cuando el
agua de lluvia penetra por las grietas del mismo, se originan unas bolsas que se
denominan “aguas colgadas”. Si la estructura se encuentra vacia y situada en
esa zona se produce una subpresion y flota sobre el nivel del terreno, elevandose
primero en la zona de mayor profundidad, en cambio si se encuentra llena puede

ser que no se eleve ya que el peso propio compensaria este empuje.
Las causas que suelen ocasionar la subpresion son las siguientes:

o Ascenso del nivel freatico.

o Formacion de bolsas de “aguas colgadas”.

o Inundacion del terreno por rotura de las redes de agua o fuga propia de la

estructura.

b. Lesiones habituales en paredes de concreto armado de estructuras de

almacenamiento y contencion
- Nidos de grava

Esta lesion se produce, por las siguientes causas: segregacion de la mezcla,
cuando la pasta de concreto se desplaza hasta el fondo de la estructura es decir un
asentamiento de la pasta, excesiva cantidad de arido grueso, mal disefio de
mezclas, fugas de lechado de concreto, falta de vibracion en la estructura, para la

reacomodacioén de los materiales.
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Figura N° 16. Nidos de grava.
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Fuente: Enciclopedia Broto de Patologias de la Construccion, Broto, 2005.

- Manchas de 6xido

Esta lesion se produce, por las siguientes causas: empleo de latiguillos para la
sujecion de encofrados, es decir la utilizacion de alambre para asegurar los
encofrados, no emplear separadores para mantener los recubrimientos de la

armadura.

Figura N° 17. Manchas de oxido.

Fuente: Enciclopedia Broto de Patologias de la Construccion, Broto, 2005.
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- Fisuracion generalizada

Esta lesion se produce, por las siguientes causas: excesiva retraccién plastica,
ausencia o insuficiencia de armadura de retraccion y temperatura, con lo cual no se

puede controlar las deformaciones generadas por la variacion de temperatura.

Figura N° 18. Fisuracion generalizada.

Fuente: Enciclopedia Broto de Patologias de la Construccién, Broto, 2005.

- Fisuracion vertical generalizada en la coronacion

Esta lesion se produce, por las siguientes causas: relacion agua/ cemento muy altas
con emigraciones de agua hacia la coronacion al vibrar las siguientes tongadas,

ausencia de armadura complementaria en la coronacion, curado defectuoso.

Figura N° 19. Fisuracion vertical generalizada en la coronacion.
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Fuente: Enciclopedia Broto de Patologias de la Construccion, Broto, 2005.
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- Fisuracion vertical generalizada

Esta lesidn se produce, por las siguientes causas: no hay disposicion de juntas de
contraccion o estas se encuentran a distancias excesivas, no hay disposicion de

armadura de retraccion y temperatura, curado defectuoso.

Figura N° 20. Fisuracion vertical generalizada.

Fuente: Enciclopedia Broto de Patologias de la Construccién, Broto, 2005.

- Fisuracion en la base

Esta lesion se produce, por la siguiente causa: contraccion térmica del alzado
coartada por el cimiento ya fraguado (caso en que el cimiento es de poca rigidez

respecto al muro).

Figura N° 21. Fisuras en la base.

Fuente: Enciclopedia Broto de Patologias de la Construccion, Broto, 2005.
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- Fisuras horizontales cerca de la base

Esta lesién se produce, por la siguiente causa: contraccion térmica del alzado
coartada por el cimiento ya fraguado (caso en que el cimiento es de mediana rigidez

frente al muro).

Figura N° 22. Fisuras horizontales cerca del pie.

Fuente: Enciclopedia Broto de Patologias de la Construccién, Broto, 2005.

- Fisuras verticales cerca de la base

Esta lesion se produce, por la siguiente causa: contraccion térmica del alzado
coartada por el cimiento ya fraguado (caso en que el cimiento es muy rigido frente

al muro).

Figura N° 23. Fisuras verticales cerca de la base.

Fuente: Enciclopedia Broto de Patologias de la Construccion, Broto, 2005.
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- Fisuras en el lomo de la coronaciéon

Esta lesion se produce, por la siguiente causa: asiento plastico del concreto en la

tongada de coronacion, que reproduce con fisuras la posiciéon de las armaduras.

Figura N° 24. Fisuras en el lomo de la coronacién.

Fuente: Enciclopedia Broto de Patologias de la Construccion, Broto, 2005.

2.2.5. Inspeccidn y evaluacion de estructuras

Pérez (2008), sefala que la inspeccidon preliminar en una estructura y/o elemento,
es una primera aproximacion que tiene por finalidad analizar el estado actual de la
estructura, la presencia de lesiones y la presencia de factores de deterioro del

concreto. Esta inspeccion indicara en consecuencia:

- Si existen fallos o lesiones que aparentemente requieran un refuerzo o
apuntalamiento inmediato de la estructura, debido a su peligrosidad y de una

evaluacion estructural.

- Si existen fallos o lesiones que aparentemente no requieran un refuerzo o
apuntalamiento inmediato de la estructura, pero se recomienda una evaluacion

estructural.

- Si no existen fallos o lesiones aparentes, 0 no es necesaria una actuacion

inmediata, por lo que es innecesaria una evaluacién estructural.
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A.Informacion previa

La informacion previa a la inspeccion de la estructura, se puede recoger de dos
maneras, verbal y escrita, esta informacidn se puede recopilar de diversas fuentes
publicas o privadas, ya que dificilmente se va a encontrar una descripcion completa

de la estructura tal como fue realmente construido.

a. Informacion verbal. Es la informacion que se recoge de diversas fuentes publicas
o privadas, de manera oral que puede ser brindada por el propietario de la

estructura.

b. Informacién escrita. Son de especial interés los datos de proyecto de la
construccién y muy en particular los célculos y los planos, asi como informacion
sobre datos geotécnicos y los controles de calidad realizados durante la

ejecucion, otros datos que se deberian recopilar son:

Incidencias sobre la vida atil de la estructura, intervenciones o reparaciones

de cualquier tipo, cambios de uso, etc.

Ocurrencia de catastrofes (sismos, incendios, entre otros).

Empresa constructora.

Edad de la estructura.

Datos de clima, fendmenos climaticos y agresividad ambiental.
B. Reconocimiento visual de la estructura

Pérez (2008), sefiala que para el reconocimiento visual de la estructura se debe

tener las siguientes consideraciones.
a. Objetivo

Detectar e identificar las lesiones (fisuras, grietas, humedades, etc.) en los
elementos estructurales o en aquellos otros que puedan ser origen o indicar

sintomas de dafos en la estructura.
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b. Material

Camara fotografica.

Wincha, cinta métrica.

Cuaderno de notas o apuntes.

. Generalidades

(@]

El objetivo del reconocimiento visual es detectar, identificar y calificar las lesiones
(fisuras, grietas, humedades, etc.) en los elementos constructivos, ya sean
elementos estructurales o en aquellos otros que puedan indicar sintomas de dafios
en la estructura. Las lesiones y sus sintomas son los signos que manifiestan
deterioro de las estructuras y constituyen los indicadores que se deben escribir y
evaluar en una inspeccion. Antes de iniciar el reconocimiento visual, es necesario
realizar algunos pasos previos cuyo objetivo principal es denominar las distintas

partes del edificio para su correcta identificacion posterior.
d. Inspeccion de elementos

La herramienta principal sera la inspeccion visual, aunque deben emplearse otros
medios o dispositivos, en caso se considere necesario por parte del técnico que
realiza la inspeccion técnica, siempre segun la importancia de los sintomas

detectados. Para proceder a la inspeccion hay que:
a.l. Inspeccionar los elementos existentes

- Elementos concretos a inspeccionar. Se procedera a seleccionar los elementos
a inspeccionar, ya que no hay que confundir una inspeccién con un inventario
detallado. Si existen deterioros, se inspeccionaran los elementos que se
encuentren en peor estado. En caso de que no existan deterioros detectados, se
procedera a la seleccion de una muestra representativa, siguiendo criterios

semialeatorios.

- Inclusion de todos los aspectos a recoger. La inspeccion de cada elemento
permitira detectar la posible existencia de sintomas o deterioros y proporcionara
los datos que permitiran posteriormente evaluar su estado. Deben recogerse

aspectos relacionados con:

47



o La continuidad estructural del elemento (existencia de grietas, separaciones,

fracturas o huecos).
o Su integridad estructural (material integro o deteriorado).
o Los movimientos que ha podido sufrir el elemento a lo largo de su vida.

o La influencia de los mecanismos de deterioro apreciables (existencia de

humedades, sales, rastros de animales o vegetales, etc.)

a.2. Inspeccion de las condiciones ambientales generales. Si se observa la
existencia de humedad o agentes quimicos, es conveniente registrar algunas

variables fisicas que puedan relacionarse con el deterioro.
e. Clasificacion de los deterioros

La clasificacion de los deterioros puede hacerse en funcién de varios criterios, de

un modo general puede ser:
- Visibles u ocultos, en funcion de su evidencia.
- Activos o inactivos, en funcion de que puedan progresar o estén estacionarios.

- Intrinsecos o extrinsecos, son intrinsecos los que sean el producto de la
evolucion logica del elemento, en funcién de su naturaleza, cargas que resiste,
movimientos sufridos y solicitaciones a los que estd sometido, mientras que se
denominan extrinsecos a los producidos por actuaciones exteriores (condiciones

ambientales, fuegos, entre otros).

De ellos, los deterioros mas preocupantes son los activos. El hecho de que sean
intrinsecos o extrinsecos influye Unicamente en la fase de asignacion de causas

probables.
f. Establecimiento de las posibles consecuencias

Cada uno de los deterioros detectados o inferidos a partir de los sintomas, tiene

dos aspectos que es preciso evaluar:

- Cual es la previsible evolucion futura del deterioro, tanto a corto como a largo

plazo.
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- Que riesgos se derivan de la experiencia del deterioro. Estos riesgos pueden ser:
Niveles de riesgo

Los niveles de riesgo son indicadores que permiten tomar las medidas de seguridad
necesarias, para que las personas que habitan la estructura o pueden ser afectadas

por ella, no sufran accidentes. Los niveles de riesgo pueden ser:

A. Nivel de riesgo bajo

Cuando la vulnerabilidad sismica de la estructura no se ha visto afectada de forma
significativa después de un evento, o por la afectacion directa o indirecta de algun
agente externo o interno y que no representan un dafo o peligro de colapso para
la estructura.

B. Nivel de riesgo medio

Sucede cuando la estructura afectada muestra sintomas o signos puntuales como
alabeos, abolladuras, corrosion, etc., que se puedan percibir a simple vista, las
cuales pueden comprometer de una manera no muy significativa a la estructura, en
este caso la estructura puede ser utilizada, pero bajo medidas de tratamiento y
supervision.

C. Nivel de riesgo alto

Este se da cuando a la estructura después de un evento sismico o después de una
grave lesion por causa de una patologia severa, se le producen desprendimientos
parciales o totales de material, también se presentan pandeos o deformaciones en
los elementos, en este caso se recomienda el desuso de la estructura ya que

representa un posible peligro de colapso del elemento o estructura total.
2.2.6. NORMA ACI 562

La norma ACI 562, es una norma para la evaluacion reparacion y rehabilitacion de
edificaciones de concreto, en ella se trata de que la estructura antigua evaluada
sea segura, equivalente al de un sistema estructural nuevo, extendiendo la vida util

de la estructura.

2.2.6.1. ;Cuando se requiere rehabilitacion o reparacion?
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Modificacién estructural

- Reforzamiento para nuevas cargas muertas o vivas

- Reconfiguracion estructural: adiciones, escaleras, ascensores

Deterioro estructural

- Refuerzo: corrosion
- Concreto: reaccion alkali-silice (ASR), ciclos de congelamiento

descongelamiento.

Dafo estructural

- Fisico: impacto vehicular

- Incendios

Deficiencia estructural

- Errores de construccion

- Errores de disefio
2.2.6.2. Pasos para lainvestigacion estructural - rehabilitacion

A. Investigacion inicial
e Revisar informacién disponible
- Planos y especificaciones de la construccion original
- Fotografias
- Reportes pasados
- Proyectos pasados: reparaciones, adiciones
- Historia de mantenimiento
e Entrevistar personas que conozcan la estructura
- Duefios
- Arquitectos o Ingenieros que la disefiaron
- Personal de mantenimiento
B. Evaluacion de las condiciones existentes
e Observaciones visuales
- Que esta tratando de decir la estructura
- Signos de  deterioro estructural: grietas, deslaminacién,

desconchamientos, deflexiones o deformaciones excesivas
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- Verificar informacion incluida en planos originales
e Exploracion
- Determinar condiciones ocultas o no visibles
- Obtencion de muestras
e Ensayos en el campo
- No destructivos
- Pruebas de carga
e Ensayos en el laboratorio
- Contenido de Cloruro
- Profundidad de Carbonatacién
- Petrografia
C. Revision estructural
e Objetivo: identificar problemas estructurales
e Anadlisis estructurales considerando:
- Como la estructura fue en realidad construida
- Condicion actual
- Propiedades reales de los materiales
e Pruebas de carga
- Complementar analisis estructural
- Validar modelos estructurales
- Verificar la efectividad del reforzamiento
D. Diagnéstico del problemay estrategia de rehabilitacion
e Evaluacion de Alternativas
- Ventajas y Desventajas
- Costos iniciales vs. costos a largo plazo
e Preparacion de Documentos
- Reportes
- Planos y Especificaciones
e Calendario para la implementacion de las reparaciones
— Fondos disponibles, tamafio de la estructura
— Fases: una, varias
e Programa de mantenimiento

- Inspecciones periddicas
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CAPITULO lIl. MATERIALES Y METODOS
3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

El reservorio R4 de concreto armado se encuentra ubicado en la parte alta del
sector mollepampa, en el barrio Santa Elena, de la ciudad de Cajamarca, provincia

de Cajamarca, departamento de Cajamarca, tiene una capacidad de 1500.00 m?y

abastecia a la poblacién de la parte baja de mollepampa.

dey SRR

Fotografia N° 6. Reservori R4, ubicado en el barri Sant Elena.

Fuente: Propia.

3.2. UNIDAD DE INVESTIGACION
Reservorio R4 de la ciudad de Cajamarca.
3.3. PROCEDIMIENTO

Para realizar el estudio de las patologias del reservorio R4 de concreto armado de

la ciudad de Cajamarca, se siguid los siguientes pasos:
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3.3.1. Recopilaciéon de informacion

Se recopil6 toda la informacion referente al reservorio R4, sus datos principales

como:
- Radio del reservorio: 8.00 m.

- Altura del reservorio: 11.00 m.

- Caudal de abastecimiento: 90.00 lts/seg.

- Ao de construccion: 2003.

- Empresa constructora: Asociacion Lahmeyer — Cesel.
3.3.2. Concepcidn Estructural

La concepcion estructural del reservorio R4, adoptada fue la siguiente, la cual se
muestra en el plano N°01 con mayor detalle.

Figura N° 25. Concepcion estructural del reservorio R4.

i :“ m
LRI wtis - GRUA shid
- B/I= O Ky/nE o e A | ET= H kg'nl .
oem, 2
DT 1 e - | S - . “ m am
s i S u "ufou
A AR
ey AT SR [y
L VEN PG P
am f b
§ i
-
i L 4
¥
i lam L
1 5 55 Dl 2
s mivmn
-
== 1 i
- TR
can VER SECCRN B-D
R W s .
HER PLIR AL R
111 LA WL R
eV G B IO
aly 3 = s g
L B prman
g
-y VER BESCHON E=E g
APl W-E9-03 ) g

Fuente: E.P.S SEDACAJ
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A. Anillo de cimentacién

El anillo de cimentacion es una estructura de concreto armado y es el lugar donde
se apoya el muro, el concreto para esta estructura tiene una resistencia a la
compresion de f'c=245 kg/cm? (25 MPa).

La resistencia del suelo que fue adoptada para el disefio del reservorio R4, fue de
3.00 kg/cm?, de acuerdo a las especificaciones de los planos, pero de acuerdo al
estudio de suelos para la construccion del reservorio R6 brindado por la E.P.S
SEDACAJ, la capacidad portante del suelo, es de 0.57 kg/cm?, y esta conformado
en un primer estrato por arcillas limosas inorgénicas y arcillas limosas arenosas, de
mediana plasticidad, con elevada proporcibn de grava, se encuentran
consolidadas, hiumedas y presentan bajo contenido de sales sulfatadas, en un
segundo estrato se encuentran arenas arcillo limosas, de mediana plasticidad con
apreciable proporcion de grava, se encuentran medianamente densas, humedas y
presentan bajo contenido de sales sulfatadas, realizando el mejoramiento del suelo
han obtenido una resistencia de 2.55 kg/cm?, para la construccion del reservorio
R6.

Este estudio de suelos ha sido realizado para la construccion del reservorio gemelo
del R4, el R6, que se encuentra al lado del reservorio R4, ha sido realizado por el
laboratorio GEOCON VIAL-INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L, y se encuentra

en el anexo Il de la presente investigacion.
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Figura N° 26. Anillo de cimentacion del reservorio.

Fuente: E.P.S SEDACAJ
Figura N° 27. Detalle de armado de acero en el anillo de cimentacion — Losa de
fondo.

Fuente: E.P.S SEDACAJ
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B.Losade piso o de fondo

La losa de piso tiene un espesor constante de 20 cm y se encarga de distribuir el
peso uniformemente del agua; es una estructura de concreto armado tiene una

resistencia a la compresién de fc=25 MPa (245 kg/cm?).

Figura N° 28. Losa de piso o de fondo de 20 cm.

Fuente: E.P.S SEDACAJ
C. Muro principal

El muro es el principal elemento estructural pues es quien se encarga de resistir las
fuerzas de tension originadas por la presion de agua; en tanques sometidos a
presién de agua se presentan dos tipos de esfuerzos a ser asumidos por el muro,
estos esfuerzos son de tension y esfuerzos de flexion, de los dos el primero es el
gue predomina, por lo que rige el disefio. EI muro tiene un espesor de 35 cmy el

concreto tiene una resistencia a la compresion de f¢c=28 MPa (280 kg/cm?).
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Figura N° 29. Pared reservorio R4 de 35 cm.

Fuente: E.P.S SEDACAJ

D.Cupula o tapa

La Cuapula es un elemento tipo membrana de 8 cm de espesor, los esfuerzos
predominantes son de compresion y estos son asumidos por el concreto. La

resistencia a la compresion del concreto es de f'c=25 MPa (245 kg/cm?).

El reservorio R4, cuenta con un muro de contencidon el cual se utilizara para
contener el relleno existente entre el acceso interior del reservorio y la plataforma

ubicada alrededor del tanque, este es un gavion de caja.
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Figura N° 30. Cupula del tanque.

Fuente: E.P.S SEDACAJ

3.3.3. Observacion en campo y toma de datos

En la fase de campo se realiz6 una inspeccion de la estructura, siendo la principal
herramienta la inspeccion visual y la toma de fotografias, de las partes mas
importantes, como son la losa de piso, las paredes y la tapa, en cada una de ellas
se analizaran las fisuras presentes, que son la unidad de analisis, otros posibles

defectos que existieran.

Las unidades de analisis del reservorio seran las paredes del tanque, la losa de
fondo, y la tapa del tanque, en esta parte mediremos las fisuras que se encuentren
en estos elementos estructurales, estos datos tomados nos serviran para poder
determinar el origen de las fisuras y sus posibles consecuencias que puedan tener,
se determinaran si estas fisuras, representan un peligro alto, medio o bajo para la

estructura, y de esta manera poder plantear una solucion adecuada de reparacion.
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3.3.4. Procesamiento de datos en gabinete y analisis de datos

Luego del realizar el levantamiento de toda la informacion y detalles necesarios del
reservorio, se realizé el andlisis en gabinete, tratando de conocer como se ha
desarrollado el proceso patologico, determinando el origen y la causa de las fisuras,
cual es su evolucion y en qué situacion actual se encuentran, ademas determinar
gue peligro representan estas para la estructura, con ello se procede a un
diagnéstico y al planteamiento de alternativas de solucion.

3.3.5. Diagnéstico

El diagnéstico es el resultado de la inspeccion, contiene toda la informacién
recolectada durante la fase de toma de datos, con una descripcion detallada y con

conclusiones de las fallas detectadas en la estructura.
3.3.6. Intervencion

Esta actividad depende del diagnostico que se obtenga, ya que aqui se planificara
el reforzamiento y reparacion de la estructura por ser una estructura de vital

importancia para el abastecimiento de agua para la poblacion.
3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
3.4.1. Técnicas

Se siguio el siguiente plan de actuacion para poder determinar la situacion actual

del reservorio y de esta manera realizar su evaluacion:
A. Evaluacion

Para la evaluacién de la estructura, se inspeccionara cada uno de sus elementos

estructurales, que ya fueron mencionados anteriormente.
B. ldentificacion

En esta parte se detectd defectos en el reservorio en:

a. El anillo de cimentacién

En el anillo de cimentacién no se encontré defectos mayores, el suelo de acuerdo

al estudio de suelos que se encuentra en el anexo ll, tiene una capacidad portante
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de 0.57 kg/cm? y estd compuesto principalmente por arcillas con alto contenido de
grava, para el disefio de la cimentacion del reservorio R4 se ha considerado una
capacidad portante del suelo de 3.00 kg/cm?, como lo indican las especificaciones
en el plano N°01 del anexo 04.

b. Losade piso

En la losa de piso se encontraron multiples fisuras de 0.1 mm de grosor, ademas
se encontrd que la junta se ha aperturado después de la construccién monolitica
de la losa de fondo y de las paredes del tanque, lo cual no es adecuado para el
caso de estructuras de concreto armado que contienen agua, debido a la vibracion
del equipo utilizado para el cortado se generan grietas en la vecindad de los cortes.

Se realiz6 ensayo con esclerometro en tres puntos de la losa y se obtuvo los
siguientes datos 316 kg/cm?, 308 kg/cm?, 308 kg/cm?, que se muestran en el anexo
lll de la presente investigacion, a estos datos se calcula el 80%, lo que sera la
resistencia del concreto con lo que se obtiene 253 kg/cm?, 247 kg/cm?, 253 kg/cm?,

respectivamente de cada lectura.

De acurdo al estudio de suelos brindado por la E.P.S SEDACAJ, la resistencia del
suelo es de 0.57 kg/cm?, pero para el disefio del reservorio R4 se ha considerado

3.00 kg/cm?, el suelo esta compuesto principalmente por arcillas con alto contenido

de grava.

<

Fotografia N° 7. Fisuras considerables mayores a 0.1 mm en la losa de fondo.
Fuente: Propia
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Fotografia N° 8. Descascaramiento del sello de poliuretano.
Fuente: Propia

Fuente: Propia
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Fotografia N° 10. Levantamlento de Ia Iosa de fondo y descascaramlento del sello

de poliuretano.
Fuente: Propia

Fotografia N° 11. Resanes en la losa de fondo.
Fuente: Propia




c. Pared del reservorio

En la pared del reservorio se han encontrado fisuras de pequefio grosor, pero las
fisuras de mayor tamafio se han encontrado cerca de la union con la losa de fondo,
ya que esta al ser aperturada, luego de la construccién monolitica losa - pared, ha
debilitado el concreto aledafio a este corte en la pared del reservorio, se ha untado
con el sellante elastico de poliuretano, pero como se puede ver este se esta
descascarando.

Se realiz6 ensayo con esclerbmetro en tres puntos de la pared y se obtuvo los
siguientes datos 378 kg/cm?, 385 kg/cm?, 378 kg/cm?, que se muestran en el anexo
lll de la presente investigacion, a estos datos se calcula el 80%, lo que seréa la
resistencia del concreto con lo que se obtiene 303 kg/cm?, 308 kg/cm?, 303 kg/cm?,

respectivamente de cada lectura.

»
Fotografia N° 12. Detalle de la junta y del sello elastico de poliuretano losa pared.
Fuente: Propia
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Fotografia N° 13. Fisuras en la pared del reservorio y oxidacion.
Fuente: Propia

d. Tapa del reservorio

En la tapa del reservorio no se encontrd problemas patoldgicos considerables que
afecten a la seguridad del reservorio, solo se encontré que la pintura exterior se

esta descascarando por acciones climaticas.

Se realizo ensayo con esclerometro en tres puntos de la cupula y se obtuvo los
siguientes datos 336 kg/cm?, 336 kg/cm?, 322 kg/cm?, que se muestran en el anexo
lll de la presente investigacion, a estos datos se calcula el 80%, lo que sera la
resistencia del concreto con lo que se obtiene 269 kg/cm?, 269 kg/cm?, 258 kg/cm?,

respectivamente de cada lectura.
e. Muro de contencion

El muro de contencion es del tipo gavién caja, el cual sirve como una estructura de
soporte y contiene los empujes del terreno, el muro se encuentra en buen estado,
no presenta deformaciones, la piedra grande se encuentra en buen estado y la

malla hexagonal de zinc con aluminio se encuentra en buen estado.
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Precedente

El gavion en el afio 2007, habia sufrido un fuerte empuje del terreno, el cual habia
hecho que este se deformara, pero no colapsara, se apuntalé el muro, para frenar
el empuje del terreno y evitar el colapso del gavion, luego se realizaron los trabajos
de reparacion del muro con lo cual el muro recupero su forma y su resistencia

estructural.

Fotografia N° 14. Vista del gavién colapsado en el afio 2007, por empuje del

terreno.
Fuente: E.P.S SEDACAJ.

TN

Fotografia N° 15. Deformacion del gavion por empuje del terreno en el afio 2007.
Fuente: E.P.S SEDACAJ.
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Fotografia N° 16 Desllzamlento del terreno en Ia parte superlor del gavién, afo

2007.
Fuente: E.P.S SEDACAJ.

Se realiz6 la reconstruccién del muro, recuperando su forma inicial, y resistencia
adecuada para resistir los empujes del terreno, se realizé un estudio de mecanica
de suelos, del cual se obtenia los siguientes datos, después de la inspeccién en

campo y realizar los ensayos en laboratorio:

- El macizo rocoso estad formado por roca arenisca fracturada y alterada, con
aceptable resistencia producto de la meteorizacion superficial causada por un

clima seco.

- El suelo del lugar consiste mayormente en un depdsito de arcillas de alta a
mediana plasticidad, existiendo en el lugar algunos rellenos sin control de

densidad alguno.

- En el lugar existen infiltraciones de agua del subsuelo debido a las juntas y

fracturas del macizo rocoso.

- Con estos datos se realizaron recomendaciones de mejoramiento del terreno en

el cual se iba a cimentar y construir el muro gavion.
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2L A :: [are b z TS . 3
Fotografia N° 17. Reparacion del muro de contencion, afio 2007.
Fuente: E.P.S SEDACAJ.

%I

: - -
Fotografia N° 18. Muro reparado, afio 2007.
Fuente: E.P.S SEDACAJ.
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Fotografia ° 19. Vista del muro en la actualidad.
Fuente: Propia.

]
al

Fotografia N° 20. Estado del muro en la actualidad.
Fuente: Propia.
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3.4.2. Instrumentos de recolecciéon

Algunos de los instrumentos que se utilizaron para recolectar los datos en campo

de la presente investigacion, seran los siguientes:

Observacion directa. Se observaréa la estructura para identificar las patologias
(fisuras), que presenta el tanque, tanto en las paredes, losa de fondo y tapa de
la estructura, asi como también algunas que se puedan identificar en los

alrededores del reservorio, y también en el muro de contencion.

- Camara digital. Para tener una base de respaldo en iméagenes fotogréaficas que
respalden la veracidad de la investigacion.

- Wincha. Para realizar mediciones de las fisuras, largo, ancho.
- Regla graduada. Para tener mayor precision en la medicion de las fisuras.

- Cuaderno de notas. En este cuaderno se anotaran algunos datos importantes

sobre las fallas encontradas.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1. ANALISIS DEL PROCESO

El analisis de datos se hizo disponiendo la informacion levantada en campo de las
patologias estructurales encontradas en el reservorio R4, y se muestran en los

cuadros siguientes.

4.2. EVALUACION Y CHEQUEO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE LA
ESTRUCTURA DEL RESERVORIO R4 DE CONCRETO ARMADO.

4.2.1. Objetivo
La evaluacion estructural del reservorio R4, tiene el siguiente objetivo:

- Verificar el estado actual del reservorio, de acuerdo a los planos,

especificaciones recopiladas y ensayos realizados.

- Plantear una posible alternativa de reparacion del reservorio, la cual debe ser

verificada por especialistas al momento de su ejecucion.
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Cuadro N° 1. Inspeccion en losa de fondo.

LESION: Fisuras en la losa de fondo del tanque. NIVEL DE RIESGO: | Alto.
ELEMENTOS ) Indirecta — Proceso
AEECTADOS: Losa de fondo del tanque. TIPO DE CAUSA: constructivo

Fallas:

- Se observo fisuracion de la losa de fondo en
un ancho mayor al permisible 0.1 mm de
espesor.

- Levantamiento de la losa por apertura de
junta.

Causas:

- Asentamientos diferenciales en el terreno.
- Mala dosificacion del concreto.

- Retraccioén hidraulica del concreto.

- Corte de la losa para apertura de junta.

- Los movimientos relativos de la losa, por
accion del peso del agua cuando se llenay se
vacia el tanque respectivamente, causan el
descascaramiento del sello de poliuretano. de
la losa, cuando se llena y se vacia el tanque,
por el peso del agua.

- No se coloco la junta waterstop, por haber
sido aperturada la junta después del vaciado
monolitico y la fisuracion no se puede
controlar con el sellado con poliuretano.

- De acuerdo al ensayo con esclerometro se
obtuvo una resistencia del concreto de 247
kg/cm?.
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Cuadro N° 2. Inspeccion pared del reservorio.

LESION: Fisuramiento y resquebrajamiento de la pared.

NIVEL DE RIESGO: | Medio.

ELEMENTOS Cara interior del muro del reservorio.

Indirecta — Proceso

TIPO DE CAUSA: .
constructivo.

Fallas:

- Fisuramiento en la pared y descascaramiento
del concreto con oxidacion.

Causas:

- Junta aperturada, Iluego del vaciado
monolitico de la losa y pared del reservorio,
con el realizado del corte se genera
vibraciones que generan grietas en la
vecindad del corte realizado, materiales de
mala calidad, metales presentes en el agua.

- Fisuracion de la pared, y resquebrajamiento
del concreto en la base de la pared

- Alta oxidacion en la pared.
- De acuerdo al ensayo con esclerbmetro se

obtuvo una resistencia del concreto de 303
kg/cm?.
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Cuadro N° 3. Inspeccion en la pared externa del reservorio.

Descascaramiento de la pintura exterior de la pared del

LESION: . NIVEL DE RIESGO: | Baja.

reservorio
ELEMENTOS . ) Directa - Condiciones
AFECTADOS: Pared externa del reservorio. TIPO DE CAUSA: atmosféricas.

Fallas:

- Descascaramiento de la pintura exterior del
reservorio.

- Descascaramiento excesivo de la pintura
exterior en la parte baja del reservorio.

Causas:

- Condiciones atmosféricas normales, lluvia,
calor, humedad.

- Presencia de humedad en la parte exterior del
reservorio, posibles filtraciones.

e
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- El descascaramiento de la pintura exterior de
la pared del tanque afecta a todo el contorno,
pero no representa una falla considerable
para el tanque, se debe tener cuidado con el
descascaramiento de la pintura en la parte
baja ya que esto puede representar posibles
filtraciones del tanque al exterior.

- De acuerdo al ensayo con esclerometro se
obtuvo una resistencia del concreto de 303
kg/cm?.

73



Cuadro N° 4. Inspeccion en la capula del reservorio.

LESION: Descascaramiento de la pintura de la tapa del reservorio. | NIVEL DE RIESGO: | Bajo.
ELEMENTOS _ Directa - Condiciones
AEFECTADOS: Tapa del tanque. TIPO DE CAUSA: atmosféricas.

Fallas:

- Descascaramiento de la pintura de la tapa del
reservorio.

- Pequeiias fisuras en la tapa que no afectan
estructuralmente al tanque.

Causas:

- Condiciones atmosféricas normales, lluvia,
calor, humedad.

e . — - El descascaramiento de la pintura exterior de

i la tapa del tanque afecta a todo el contorno,
pero no representa una falla considerable
para el tanque, mas que estético.

- De acuerdo al ensayo con esclerometro se
obtuvo una resistencia del concreto de 258
kg/cm?.
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Cuadro N° 5. Inspeccion en el muro de contencion — Gavion.

LESION: Empujes del terreno al gavion.

NIVEL DE RIESGO: | Bajo

ELEMENTOS

AFECTADOS: Muro de contencion — Gavion.

TIPO DE CAUSA: Indirecta — Empuje del
terreno.

Fallas:

- Deformaciones en el muro de contencién.

Causas:

- Empujes del terreno.
- Asentamientos diferenciales del terreno.

ey 5 s

Estado actual del muro de contencién

ol

Muro de contencion luego de ser reparado
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De los cuadros anteriores se resume las fallas y los elementos afectados en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 6. Resumen de las patologias encontradas en el reservorio.

Elemento afectado

Falla

Nivel de riesgo

Tipo de causa

Losa de fondo

Fisuracion excesiva.

Descascaramiento del sello de poliuretano en la
junta (pared — losa vaciada monoliticamente).
Levantamiento de losa de fondo, por la acciéon
del peso del agua y suelo compuesto de arcillas
con grava, con capacidad portante de 0.57
kg/cm2.

Resistencia del concreto de la losa de fondo de
acuerdo al ensayo con esclerometro: 247

kg/cm?

ALTO
Afecta a la seguridad y
funcionamiento de la

estructura

- Indirecta (construccion -

disefo).

Pared interna

Fisuracion.

Deslaminaciones del concreto en la parte baja
del reservorio.

Oxidacion en la pared del reservorio.
Oxidacion de la escalera de ingreso al interior

del reservorio.

No afecta gravemente al
funcionamiento y seguridad

de la estructura.

- Indirecta (construccién).
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Resistencia del concreto de la pared de
acuerdo al ensayo con esclerémetro: 303
kg/cm?

Pared externa

Descascaramiento de la pintura, en la pared
externa del reservorio, especialmente en la
parte baja del tanque.

Resistencia del concreto de la pared de
acuerdo al ensayo con esclerometro: 303

kg/cm?2.

Bajo

No afecta al funcionamiento

o seguridad de la estructura.

Directa (condiciones

atmosfeéricas).

Humedad del tanque.

Capula

Descascaramiento de la pintura, en la tapa del
reservorio.

Fisuras de espesor minimo en la tapa.
Resistencia del concreto en la cupula del
reservorio de acuerdo al ensayo con

esclerometro: 258 kg/cm?

Bajo

No afecta al funcionamiento

o seguridad de la estructura.

Directa (condiciones

atmosféricas).
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4.2.2. Discusion de las patologias encontradas

La principal lesion se encuentra en la losa de fondo, debido al corte de la losa,
para la junta de separacién entre la losa y la pared del reservorio, la cual ha
sido sellada con poliuretano, pero los movimientos relativos de la losa en el
ciclo de llenado y vaciado del agua, y por accién del suelo han provocado que
este se descascare, lo cual produce la fuga de agua hacia el exterior. La
resistencia del concreto obtenido con esclerémetro es de 247 kg/cm?, lo cual
es un poco mayor que la resistencia original del disefio que fue de 245 kg/cm?,
la patologia en la losa de fondo es debida a un mal disefio estructural, en donde
no ha sido considerada y ha tenido que ser aperturada en la construccién.

En la pared se encuentran fisuras de pequefio espesor, en la parte baja se
encontro algunas deslaminaciones del concreto, y en todo el contorno de la
pared se vio presencia de 6xido, la escalera interior de ingreso al reservorio se
encuentra oxidada totalmente pero aun soporta el peso de las personas para
Su ingreso, pero se recomienda que deberia ser cambiada. La resistencia del
concreto de la pared es de 303 kg/cm?, de acuerdo al ensayo con esclerémetro,
lo cual es mayor que el de su disefio original de 280 kg/cm?, con lo cual el
concreto se encuentra en buen estado.

En la capula se encuentran fisuras de pequefio espesor, lo cual no afecta a la
estructura, el concreto de la clpula tiene una resistencia de 258 kg/cm?, de
acuerdo al ensayo con esclerometro, este valor es mayor que el de su disefio
original de 245 kg/cm?, con lo cual el concreto se encuentra en buen estado.
En la parte externa de la pared y en la clpula se ha encontrado
descascaramiento de la pintura lo cual se debe a acciones directas, como
consecuencia del clima, la lluvia, el sol, etc., pero estas patologias son solo

estéticas y no afectan al funcionamiento de la estructura.

4.2.3. Alternativa de solucion

Después de realizar la evaluacion en el reservorio se plantea una posible solucion,

la cual para ser ejecutada debe ser analizada por especialistas, para la correcta

ejecucion:
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“DISENAR UNA LOSA DE CONCRETO ARMADO ANCLADA SOBRE LA LOSA
EXISTENTE Y LUEGO FORRAR INTERNAMENTE EL RESERVORIO CON UN
GEOSINTETICO CONSISTENTE EN MANTAS ASFALTICAS”

A. Manta asféaltica

Es una membrana impermeabilizante constituida por una estructura interna de
geomembrana no tejido de poliéster, impregnado con asfaltos modificados con

polimeros.

Es un producto, flexible, capaz de adaptarse a las formas del terreno o superficies.
Ademas, es durable debido a su composicion polimérica, soporta grandes
elongaciones y permite movimientos o asentamientos diferenciales sin perder sus

propiedades hidraulicas.
B. Modelamiento estructural del reservorio R4 en SAP 2000

Para poder realizar, la alternativa de solucion N° 01, primero se ha modelado la
estructura del Reservorio R4, utilizando el programa SAP 2000, en donde se ha
introducido toda la estructura y las cargas solicitantes que actian en ella, los datos

gue se han utilizado para el modelamiento son los siguientes:
a. Caracteristicas geométricas

- Radio: 8.00 m.

- Altura del agua: 7.50 m.

- Altura total de la estructura: 11.00 m.

- Espesor de las paredes: 0.35 m.

- Espesor de la cupula del reservorio: 0.08 m.

- Espesor de la nueva losa a construir: 0.25 m.

- Viga de corona en el borde del reservorio: 0.60 x 0.60 m.

b. Caracteristicas estructurales
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Estas caracteristicas son adoptadas de los planos, especificaciones recopiladas y

de los ensayos
- Resistencia del concreto en las paredes del reservorio: f¢=303 kg/cm?.

- Resistencia del concreto en la clpula y en la losa de fondo: fc=258 kg/cm?, 247

kg/cm? respectivamente.
- Acero de refuerzo: fy=4200 kg/cm?.

Una vez ingresado todos estos datos en el programa se realiza el modelamiento de

la estructura y se lo tiene de la siguiente manera:

Figura N° 31. Reservorio R4 modelado en el programa SAP 2000.

Fuente: Propia.

En la figura N°31 se observa el reservorio modelado con elementos Shell.

Luego se asignan las cargas a los elementos y se realizan las combinaciones de
carga, se ha realizado el modelamiento utilizando la norma ACI 350 disefio sismico
de estructuras contenedoras de liquidos, para el calculo de la masa impulsiva y la

masa compulsiva, las cargas son las siguientes:

- Peso muerto de la estructura, el cual es el peso propio de la estructura.
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- Se ha asignado una carga viva a la ctpula del reservorio de 100 kg/cm?.

- Se ha considerado la carga de presion, que genera el agua del reservorio, tanto
en las paredes como en la losa de fondo.
Figura N° 32. Creacién de cargas en SAP 2000.

Load Patterns Click To:

Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Muttiplier Load Pattern | Add New Load Pattern

[DEAD || DEAD vl | Modify Load Patter
1 ]

LVE LNVE Wodify Lateral Load Pattern...

P.HIDR WIND None
SXK QUAKE None
WIMP DEAD

WAGUA DEAD E

| Delete Load Pattern

| Show Load Pattern Notes...

Fuente: Propia.

- Se ha considerado una carga de sismo dinamico, se ha utilizado el espectro de
respuesta en base a la norma RNE E.030.

Figura N° 33. Espectro de respuesta para sismo dinamico SAP 2000.

Function Name Function Damping Ratio

[especTro

Define Function

Period Acceleration

0. 0.7636
~
0.7636
0.7636
0.7636
0.7636
0.6873
0.5727

Function Graph

Dizplay Graph

Fuente: Propia.
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- Se han considerado combinaciones de carga tanto del RNE, asi como del ACI.

- Se ha considerado una envolvente de cargas totales, una envolvente de corte y

una envolvente de flexion.

Figura N° 34. Creacién de combinaciones de carga en SAP 2000.

Load Combinations Click to:

Add New Combo...
RME 1.25(D+L) +5XX
RMNE 0.90+5XX Add Copy of Combo...
RME 1.40+1.7L+1.7TPHIDR
ACIH1.4(D+F) Modify/Show Combo...
ACI1.2D+1.2F+1.0E+1.6H+L
ACI1.2(D+F}) + 1.6(L+H} + 0.5Lr
TENSION (1.65)

FLEXION % CORTE (1.3}
ENVOLWENTE

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases...

Fuente: Propia.
- Se ha modelado la masa impulsiva, asignada en las paredes del reservorio y
resortes de la masa convectiva en el reservorio, los valores se los ha obtenido

de las siguientes formulas:

W, tanh [G.Eﬁﬁ ® (HE)
< — L7

W D
W D H,
— = 0.230 = (H—) = tanh [3.63 ® (—)]
W i D

Los resultados de los calculos para la masa impulsivay convectiva son:

Wi/WI 0.52
Wc/WI 0.46
masa Impulsiva 78.75
masa convectiva 70.41
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Figura N° 35. Masa impulsiva y convectiva en el reservorio R4.

i:"’\

Fuente: Propia.

Después de realizar el analisis con las cargas antes mencionadas, se tiene los

siguientes resultados:

Figura N° 36. Diagrama de cortantes en la losa de fondo a disefiar.

175
15.
125

-12.5

Fuente: Propia.
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Figura N° 37. Diagrama de momentos actuantes en la losa de fondo a disefar.

Fuente: Propia.

De lo cual se ha obtenido que los momentos maximos actuantes en la losa tanto en

el centro como en los extremos son:
- En el centro de la losa: Ma = 61.27 tn-m

- En los extremos (simétricos): Ma = 7.83 th-m

- El cortante maximo actuante en la losa es de 17.5 tn.

Los momentos obtenidos nos ayudaran para disefiar la losa de fondo, para el

calculo de aceros.

84



Figura N° 38. Deformaciones de la losa de fondo.

| PtObj 220
PtElm: 220
Ul=0

U2=0

U3 =-031

R1= 8.712E-19
R2 = 5.195E-19
R3= 0

Fuente: Propia.

En la losa de fondo se puede observar una deformacion maxima de 3.1 mm,
ejercida por el peso del agua, esta deformacion es baja ya que se considera que la
losa sera de un espesor final de 45 cm, 20 cm de losa anterior la cual servira de
anclaje y 25 cm de la nueva losa a construir, estas dos losas se anclaran y
trabajaran como una sola losa, para ello se dejaran anclajes en la losa como se
muestra en el plano N° 04, estos anclajes se colocaran en la antigua losa picandola
para una profundidad aproximada de 5cm, en los lugares donde se indica en el
plano y luego se lo sellara con concreto de la misma resistencia de la nueva losa
f'c=245 kg/cm?, también se puede utilizar un pegamento epdxico para asegurar la

adherencia entre los concretos.

Adicionalmente a este anclaje, se colocara un adhesivo para poder pegar el
concreto antiguo con el nuevo, para que asegure una correcta adherencia entre el
concreto nuevo y el antiguo, ya que el adhesivo puede llegar a desarrollar una

resistencia a la compresién de aproximadamente 550 kg/cm?.

Se muestran algunos otros datos importantes obtenidos en el disefio del reservorio

como la deformacion en las paredes, ejercidas por el empuje del agua.
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Figura N° 39. Fuerzas maximas actuantes en las paredes del reservorio.

39.
36.F
33.

30.

27.

24,

2.

18.

15. —

°© w @ ©

Fuente: Propia.

Figura N° 40. Momentos maximos actuantes en las paredes del reservorio.

Fuente: Propia.
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c. Disefio de lalosa de fondo anclada sobre la losa existente

A continuacion, se procedera a disefiar la losa de fondo que va a ir anclada sobre

la existente:

Figura N° 41. Dimensiones del reservorio y fuerzas actuantes.

1.30 m.
9.05m. ﬁ 7.50 m.
~ P P |
g E H/3=2.50 m.
— 0.25 m.
Y YyYVvVY Y Y
0.35 m. 0.35 m.
16.00 m. |
16.70 m.
Fuente: Propia.

Analizando una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el

siguiente diagrama de momentos:

Figura N° 42. Diagrama de momentos actuantes en la losa de fondo.

Fuente: Propia. y
7.83 7.83

Calculando:
P=(0a.H2/2)*1.00 m.=28.13 Ton.

Ma=P.H/3 =7.83 Ton-m
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My=Ma*1.25=9.79 Ton-m

Para el momento en el fondo de la losa se despreciard por completo la resistencia
del suelo.

Presion en el fondo: W= 08, . H =7.50 Ton/m = Carga repartida
Mo= W .D?/8 = 240.00 Ton-m.

La traccién en el fondo serd: T=W . D/ 2 =60.00 Ton.

Disefio y calculo de acero en la losa de fondo del reservorio
Diagrama de momentos en la losa:

Figura N° 43. Diagrama de momentos actuantes en para disefio de acero.

CL

7.83 Ton- m. | 7.83 Ton- m.

8.00 m.

WWWWWWWWWMWWWWW

Fuente: Propia.

Peso Total = d4.H . M. R? = 1507.96 Ton.
Carga unitaria por unidad de longitud = g = H. &a / Longitud del circulo = 0.15 Tn/m.
Figura N° 44. Diagrama para el célculo de reacciones.

mtm S
WWM D M=7.83 Tn —

0.60 Tn*B

16.00 m.
Célculo delicortante a una distancia "X":

Se hallara el valor de “gx” en funcion de "x", gx = 0.019 (8.00 - X)
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Cortante "Vx"

Vx=R-P-05(q + gy X =0.597 - 0.149 X + 0.009 X2
Momento "Mx":

Mx=-M+ (R-P)X-0gxX2/2-(q-0qx) X?/3

My =-7.83 + 0.597 X - 0.075 X2 + 0.003 X3

Valores:

Tabla N° 01. Tabla de cortantes y momentos.

X(m) = 0.00 1.33 2.67 4.00 5.33 6.67 8.00
V (Ton) = 0.60 0.81 1.06 1.34 1.66 2.01 2.39
M(Tn-m)= | -7.83 -7.16 -6.71 -6.44 -6.30 -6.25 -6.24
Chequeo por cortante:

Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.:
Ve=@*05*\245*b*d ... (1)

Donde:

b = 100cm.

d=0.25m.

@ =0.85
Ve =16.63 Ton.

La traccion maximaenlalosaes Vy=T=239Ton, T<V,, ........ Cumple

Mau=1.25*6.24=7.80Tn—-m
Recubrimiento = 4.00 cm
As=p.100.d

As min=pmin.100.h
Recubrimiento = 4.0 cm

f'c =245 kg/cmz B=0.85

pmin = 0.0018 fy = 4200 kg/cm? @ =0.90



Tabla N° 02. Tabla de calculo de acero

M (Tn-m) 7.80

b (cm) 100.00

d (cm) 21.00

a(cm) 2.08

As (cm?) 10.34

As min 3.78

p=As/bd 0.0049

%) 1/2"

Total 12.67
Disposicion (@ 1/2 @ 0.10

Acero de reparticién y temperatura

Se coloca el acero minimo para losas macizas, para evitar contracciones por fragua

del concreto.

Asmin = pmin.100.h

Acero de reparticion, usaremos el Asmin = 3.78

_ AsQ
~ Asmin

S <3.hi

S<40cm

Tabla N° 03. Acero de Reparticion y Temperatura

(] Total

Disposicion

1/2" 5.07

@12 @ 0.25
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Figura N° 45. Distribucion de aceros en losa de fondo.

01 WAL

. PA——

s T

DETA LLE DE ACEROS ENM NUEVA LOSA DE CIEMENTACKIN

Fuente: Propia.

Esta distribucion se detalla en el plano N°03.

Del analisis anterior se obtiene que se debe utilizar aceros 1/2” para la disposicion
principal, con una separacion de 10 cm, y el acero minimo de 1/2", para el acero de

reparticion y temperatura con una separacion de 30cm.

Finalmente, para completar la reparacion del reservorio, este sera revestido
interiormente con geomembrana, para asi poder evitar las filtraciones de agua por

fisuras que existen en las paredes.

Se utilizara geomembrana HDPE (Polietiieno de alta densidad), ya que este
material es casi impermeable, su grado de impermeabilidad es bastante alto del

orden 1012 cm/seg, incluso es recomendable su utilizacién en terrenos arcillosos.

Es fabricada con formulacion especial de resina de polietileno virgen, la cual es
disefiada especialmente para aplicaciones de geomembrana flexible. Contiene
aproximadamente 97.5 % polietileno, 2.5 % carbdén y trazas de antioxidantes y
estabilizadores de calor. Tienen una alta resistencia quimica y mecanica, ademas

gran resistencia a los rayos UV.
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La geomembrana a utilizar tendra las siguientes caracteristicas:

Tabla N° 04. Especificaciones técnicas de la geomembrana HDPE.

GEOMEMBRANAS HDPE LISA 1.00mm

Propiedades Norma Und Frecuencia |Valores
Espesor promedio ASTM D-5199 Mm Por rollo 1
Minimo (-10%) ASTM D-5199 Mn Por rollo 0.9
Densidad ASTM D-792 gr/cc Por lote 0.941
Propiedades tensiles | ASTM D-6693 9.000 Kg 239
Tension de fluencia Tipo IV KN/m 15
Tensién de rotura KN/m 27
Elonggmon de % 12
fluencia
Elongacion de rotura % 700
Resistencia al ASTM D-1004 N |20.000 Kg 125
rasgado
Resistencia al ASTM D-4833 N |20.000 Kg 320
punzonado

: : 300
Resistencia al ASTM D-5397 Hr | Porlote
agrietamiento
Contenido de carbon |ASTM D-1603 % 9.000 Kg 2.0-3.0
Dispersion de carbon |ASTM D-5596 | Categoria |20.000 Kg 1.0-2.0
Tiempo de induccion .
oxidativa (OIT) ASTM D-3895 Min Por Lote 100
Envejecimiento en
horno a 85°C ASTM D-5721
(‘j’l,t:g)dard OIT (80 ASTM D-3895 %  |Por Lote 55
Resistencia UV (alta | \g1\ p_sggs % |PorLote 50
presion OIT)

La geomembrana a utilizar puede ser la mencionada anteriormente ya que cumple

con las solicitaciones técnicas minimas necesarias, pero es eleccion del contratista.
d. Instalacién de lageomembrana

La geomembrana se instalara colocando platinas en el borde superior del reservorio
donde se anclara la geomembrana con pernos autoperforantes, en la parte baja se
soldara con extrusion, para darle la forma circular de la base, las pruebas de calidad
de la soldadura por extrusion pueden ser destructivas (campana de vacio,

chispémetro), o destructivas (corte, desgarre).
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e vacio

Figura N° 46. Ensayo no destructivo, campana d

Fuente: http://aristegui.info/comprobacion-de-la-soldadura-en-geomembrana/

Figura N° 47. Ensayo destructivo, desgarre

Fuente: http://aristegui.info/comprobacion-de-la-soldadura-en-geomembrana/

De esta manera sera colocada la geomembrana la cual servirA como

impermeabilizante del reservorio, esta forma de anclaje se detalla en el plano N°03.
C. Ventajas econémicas

Es mas barato debido a que se va a utilizar la misma losa existe como cimiento
sobre la cual ira anclada la losa de 0.25 m armado con doble malla en ambos

sentidos.

Se ha realizado un pequefio presupuesto para determinar el valor referencial

aproximado del costo de la losa y la instalacion de la geomembrana, ademas se
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presenta el andlisis de costo unitario, para ver los recursos a utilizar en la reparacion

de la losa.

El presupuesto calculado es aproximadamente de S/. 34,232.71, lo cual debe ser

comprobado al momento de la construccién ya que debe ser analizado por expertos

en construccion con Geomembranas.

PRESUPUESTO

Presupuesto 0102004
Subpresupuesto 001
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

Cliente
Lugar
Item

01

01.01
01.01.01
01.01.02

01.02
01.02.01

01.02.02

0102004 MEJORAMIENTO RESERVORIO R4

Descripcion

RESERVORIO R4

LOSA DE CONCRETO ARMADO

CONCRETO f'c=245 kg/cm2

ACERO CORRUGADO 1/2" fy= 4200

kg/cm2 GRADO 60

REVESTIMIENTO CON GEOMEMBRANA

SUMINISTRO E INSTALACION DE
GEOMEMBRANA HDPE 1.00mm

PEGADO DE GEOMEMBRANA

HDPE
Costo Directo

und.

m3
Kg

m2

m2

MEJORAMIENTO RESERVORIO R4
RESERVORIO R4

Metrado

50.27
685.44

645.91

4.00

Precio Parcial S/.

S/.

290.38
4.30

25.80

5.86

34,232.71
17,544.79
14,597.40

2,947.39

16,687.92
16,664.48

23.44

34,232.71

SON:  TRENTICUATRO MIL DOSCIENTOS TREINTA Y DOS Y 71/100 NUEVOS SOLES

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

001 RESERVORIO R4

01.01.01
m3/DIA 25.0000 EQ. 25.0000
Descripcién Recurso

Mano de Obra
OPERARIO Hh
OFICIAL Hh
PEON Hh
OPERADOR DE EQUIPO Hh
LIVIANO

Materiales

GASOLINA Gal
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3
ARENA
GRUESA m3
AGUA PUESTA EN OBRA m3

CONCRETO f'c=245 kg/cm2

Unidad

Cuadrilla

1.0000
1.0000
6.0000

1.0000

Costo unitario directo por: m3

Cantidad

0.3200
0.3200
1.9200

0.3200

0.0300
0.8500

0.4200
0.1800

Precio S/.

14.27
11.65
10.10

14.27

11.82
59.30

60.00
3.50

290.38

Parcial S/.

4.57
3.73
19.39

4.57
32.26

0.35
50.41

25.20
0.63
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CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"
MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3
(23 HP)

Bol

%mo

Hm 1.0000
Hm 1.0000

01.01.02
kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERARIO Hh 1.0000
OFICIAL Hh 1.0000
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16 Kg
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 K
GRADO 60 g
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo

01.02.01
m2/DIA 40.0000 EQ. 40.0000
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERARIO Hh 2.0000
OFICIAL Hh 1.0000
PEON Hh 2.0000
Materiales
GEOMEMBRANA HDPE 1 mm LISA m?2
NEGRA
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo

9.0000

3.0000
0.3200

0.3200

20.17

32.26
10.00

12.61

ACERO CORRUGADO 1/2" fy= 4200 kg/cm2 GRADO 60

Costo unitario directo por: kg

Cantidad

0.0320
0.0320

0.0250
1.0400

3.0000

Precio S/.

14.27
11.65

4.08
3.22

0.83

Costo unitario directo por: m2

Cantidad

0.4000
0.2000
0.4000

1.0500

3.0000

Precio S/.

14.27
11.65
10.10

12.72

12.08

Costo unitario directo por: m2

01.02.02 PEGADO DE GEOMEMBRANA HDPE

m2/DIA 60.0000 EQ. 60.0000

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra

OPERARIO Hh 1.0000 0.1333

PEON Hh 2.0000 0.2667

Equipos

Precio S/.

14.27
10.10

181.53
258.12

0.97
3.20

4.04
8.21

4.30

Parcial S/.

0.46
0.37
0.83

0.10
3.35
3.45

0.02
0.02

SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA HDPE 1.00mm

25.80
Parcial S/.
5.71

2.33

4.04
12.08

13.36
13.36

0.36
0.36
5.86
Parcial S/.
1.90

2.69
4.59
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HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.59 0.14
SOLDADURA CON EXTRUSORA Hm 1.0000 0.1333 8.48 1.13
1.27
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

- El reservorio se encuentra en regular estado con posibilidad de una reparacion,
gue debe ser estudiada a mayor profundidad por especialistas en el tema, ya
gue el concreto de la pared, la losa y la clupula se encuentran en buen estado,
como lo muestra el ensayo realizado con esclerémetro, el corte de la losa de
fondo ha debilitado la estructura y especialmente este elemento estructural, y el
sello de poliuretano se ha descascarado y provoca la filtracibn de agua al

exterior.

- De acuerdo al estudio patolégico realizado se identific6 que la falla mas
importante presente en el reservorio R4, se encuentra en la losa de fondo y fue
causada por acciones indirectas, estas fallas fueron debidos a un disefio
incorrecto del reservorio, ya que no se considero una junta de separacion entre
la losa y la pared, el corte de la losa para la apertura de junta que separa la losa
de fondo y la pared, posterior al vaciado monolitico de estos elementos ha

debilitado la estructura y ha causado el aumento de la fisuracion aledara al corte.

- Se encontr¢ fisuracion, fisuras > 0.1 mm en la losa de fondo del tanque, estas

fisuras fueron generadas por el corte realizado para la apertura de la junta.

- Se identifico que el sellado del corte que fue realizado en la losa de fondo con
poliuretano no funciona para poder repararla, ya que como se ha podido observar
la accion del movimiento relativo de la losa ha hecho que este empiece a

deteriorarse.

- Existen fallas en la parte exterior del reservorio como lo son el descascaramiento
de la pintura tanto de la pared exterior, asi como también la tapa, que son
debidas a acciones directas del clima, pero esto no significa un nivel de riesgo

alto para la estructura, solo es cuestion de estética.

- EIl concreto de la pared del reservorio presenta una resistencia alta de 303
kg/cm?, de acuerdo al ensayo con esclerémetro superior al de su disefio original,
por lo cual la pared es segura y no representa un peligro para el funcionamiento

de la estructura.
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Los ensayos con esclerometro realizados en la losa de fondo y en la cupula del
reservorio muestran unas resistencias de 247 kg/cm?, y 258 kg/cm?
respectivamente o cual en la cUpula es superior a la resistencia de su disefio
original y en la losa se encuentra casi igual 245kg/cm?, por lo que la resistencia
del concreto es adecuada.

El estudio de suelos, muestra una capacidad portante de 0.57 kg/cm?, y esta
compuesto principalmente de arcillas con grava, con lo que este terreno tiene

gue haber sido mejorado para realizar la cimentacién de la estructura.

El muro de contencién viene cumpliendo con su funcion estructural, de manera
correcta, presenta pequefias deformaciones a lo largo de su estructura, las
cuales son imperceptibles y esto no representa un riesgo para la estructura del

muro, asi como también para el reservorio R4.

5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un reforzamiento de la losa de fondo o en su defecto la
construccion de una nueva losa, sobre la actual y anclarla, para que pueda
soportar las solicitaciones estructurales, luego revestirla con geomembrana para
evitar cualquier filtracion de agua hacia el exterior, esta alternativa debe ser

analizada por especialistas al momento de su ejecucion.

Se recomienda mas ensayos para complementar este estudio como ensayo con
diamantina para complementar el ensayo con esclerometro, pruebas de
corrosion en el acero, ensayos para comprobar el estado de la cimentacion del

reservorio y otros que se consideren necesarios.

Se recomienda que la E.P.S Sedacaj, pueda acoger las recomendaciones de
esta investigacion y de esta manera poder reparar el reservorio R4, abasteciendo

de esta manera a la poblacion de la parte baja del sector de Mollepampa.

El reservorio R4 es una estructura fundamental para el abastecimiento de agua
a las personas que viven en la parte baja del sector de Mollepampa, por lo cual
debe ser una prioridad su reparacion y puesta en funcionamiento para dotar del
servicio de agua potable a las personas de la parte baja del sector de

Mollepampa.
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ANEXOS



ANEXOL.

Panel Fotografico



Fotografia 1. Vista del Reservorio R4, en la parte exterior del tanque.
"

Fotografia 2. Vista del reservorio R4, caseta de valvulas y escalera de acceso
al interior.




Fotografia 3. Descascaramiento de la pintura en la cara exterior de la pared
del tanque.

Fotografia 4. Descascaramiento de la pintura de la base del tanque por
posibles filtraciones del interior del tanque.

i
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Fotografia 6. Acumulacién de sarro en la ctpula del tanque por una deficiente
eliminacion del agua de lluvia




Fotografia 7. Vista del interior del reservorio R4

Fotografia 8. Oxidacion de la escalera de acceso al interior del tanque.




Fotografia 9. Fisuracion excesiva en la losa de fondo

Fotografia 10. Resanes en la losa fondo del tanque




Fotografia 11. Descascaramiento del sello de poliuretano y levantamiento de la
losa de fondo




Fotografia 13. Fisuracion en la pared del reservorio, oxidacion

W

Fotografia 14. Resquebrajamiento del concreto en la parte baja de la pared del

tanque




Fotografia 16. Gavion, no presenta deformaciones que afecten la seguridad
del reservorio




Fotografia 17. Realizacidon del ensayo con esclerometro en la pared del
reservorio.

Fotografia 18. Realizacion del ensayo con esclerometro en la cupula.

,}z. =t :




Fotografia 19. Realizacidn del ensayo con esclerometro en la losa de fondo del
reservorio.

Fotografia 20. Realizacién del ensayo con esclerometro en la losa de fondo.
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INFORME TECNICO DE MECANICA DE SUEL0S
CON FINES DE CIMENTACION DEL RESERVORIO APOYADO (1508 M?)

1_'.0. GENERALIDADES.
1 Objetivo del Estudic.

El presente informe Técnico tiene por finalidad dar a conocer al ingeniero Ragl Emesto Vésquez
Chuguilin, los resultados de las investigaciones del suelo de fundacion donde se ejecutara el Proyecto:
“Instalacién del Reservorio de Agua Potable R-6 en 1a Ciudad de Cajamarca”; por medio de trabajos de
campo._a_través de tres pozos de exploracién a cielo abierto o Calicatas, ensayos de laboratorio

.

estandar y especiales a fin de obtener las principales caracteristicas fisicas y mecanicas del subsuelo,
sus propiedades d&Tesistencia, deformacion y labores de gabinete en base a l0s cuales se define el
perfil estratigréfico, tipo, profundidad de cimentacion, capacidad portante admisible, asentamiento
probable; y las conclusicnes y recomendaciones generales para I cimentacion.

E! programa de trabajo realizado con este proposito ha consistidc en:

« Reconccimiento del terreno.

« Ejecucion de Calicatas.

« Toma de Muestras de campo, preservacion y transporte a Laboratorio.
« Fjecucion de Ensayos de Laboratorio. :

o Evaluacion de los Trabajos de Gampo y Laboratorio.

e Perfiles Estratigraficos.

« Andlisis de la Capacidad Portante Admisible.

¢ Calculo de Asentamiento.

o Analisis de Sales Agresivas al Concreto.

« Conclusicnes y Recomendaciones.

1.4 Ubicacién_y_Descrigg:jg’x_r{ del Area en Estudio.

E] terreno destinado para la ejecucién del Proyecto: “Instalacién del Reservorio de Agua Potable R-6 en
la Ciudad de Cajamarca”, se encuentra ubicada &n el Sector; Santa Elena Parte Alfa, Distrito de
Cajamarca, Provincia de Cajamarca, Region Cajamarca. Presenta una superficia relativamente
ondulada y gecmetria irregular.

1.3 Condicidn Climética.

La zona donde se realizo el estudio, presenta un clima frio y fuvioso, presentandose fuertes
precipitaciones pluviales entre los meses de Diciembre a Marzo. La temperatura maxima es de 21°Cy
la minima es de 4° C, presentdndose las mas bajas entre los meses de Julio y Agosto.
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PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIGS GEOTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, -
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VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION.

1.4 Coordenadas y Altitud de la Zona. -

El terreno en estudio-se encuentra ubicado entre las siguientes coordenadas U.T.M.:

NORTE I 9'206,173 i
ESTE 774,695 ‘
ALTITUD (m.s.n.m.) 2,780.00

2.0.  CARACTERISTICAS DEL PROYECTO.
La ejecucion del Proyecto: “Instalacion del Reservorio de Agua Potable R-6 en la Ciudad de Cajamarca”,
consistira en la construccion de un Reserverio Apoyado, con capacidad de 1508 m®, de concreto armado.
3.0. INVESTIGACIONES DE CAMPO.
3.1.  Trahajos de Campo.
3.1.1. Calicafas.
Con ia finalidad de determinar el Perfil Estratigréfico del area en estudio se han realizado tres
excavaciones a cielo abierto o Calicatas, localizadas convenientemente a la siguiente profundidad:
CUADRO DE CALIGATAS
COORDENADAS U.T.M. COTA DE COTADE |
CAL,\I‘EATA PROF(Unt:!))IDAD TERRENO FONDO
NORTE ESTE : (m.s.nm.) (m.s.n.m.)
C-1 9' 206,175 774,701 2.00 2778.00 2776.00
C-2 9’ 206,172 774,695 1.20 2779.00 2777.80
C-3 9' 206,168 774,690 2.00 2781.00 2779.00

3.1.2. Muestreo Disturbado.

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrades (Mab), en cantidad
suficiente como para realizar los ensayos de descripcién e identificacion de suelos, siguiendo les
procedimientos de fa Norma A.S.T.M. D 2488.

3.1.3. Registro de Excavacidn.

Paralelamentz al muestreo se realizd el registro de las calicatas, anotandose las principales
caracteristicas de los tipos de suelos encontrados, tales como espesor, color, olor, condicion de
humedad, angulosidad, forma, consistencia o compacidad, cementacion, reaccion al HCI, estructura,
tamafio maximo de particulas, etc; de acuerdo a la Norma A.S.T.M. D 2438.
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4.0.

3.1.4. Preservacidn y Transporte de Suelos.

Por (ltimo, se realizaron las practicas normalizadas para la preservacion ¥ transporte de suelos, con
destino hacia el laboratorio de fa Empresa, para los posteriores ensayos, teniendo en cuenta la Norma
A.S.T.M. D 4220.

3.1.5. Auscultaciones.
Se ejecuto ensayos de Auscultacion con Penetrometre Dindmico Ligero de punta chnica, de acuerdo a
la Norma NTP 339.159., con et cbjetivo de determinar in situ los principales paramefros geotécnicos

como angulo de friccion interna (2), cohesion (c) y densidad natural.

CUADRGC DE AUSCULTACIONES

( ; PROFUNDIDAD COORDENADAS UTM. J “

CALICAT |  UBICACION TOTAL DE ALTITUD |
ANe GALICATA PENETRACION | | (ms.anm.

: ) NORTE e | et

| !

| “ y et dG

| A1 6= 2 1.00 | w6175 | 774695 | 277800 |

TRABAJOS DE LABORATORIO.

Los trabajos en laboratorio incluyeron las siguientes acfividades:

- Métodos para la reduccion de muestras de campo a tamaio de muestras de ensayo, de acuerdo a la Norma
AST.M. C702. , «

. Obtencion en laboratorio de muesiras representativas (cuarteo), siguiendo i0s lineamientos-de 1a Norma
AS.T.M. C 702.

41. ENSAYOS DE LABORATORIO.
Los ensayos estandar de laboratorio, se realizaron en el Laboratorio de Mecénica de Suelos,
Tecnologia de Concreto y Tecnologia del asfalto, de la empresa Geocon Vial - Ingenieros Consultores
ELR.L., y el andlisis quimico de sales agresivas, bajo las Normas A.S.TM. (American Society For
Testing and Materials).

4.1.1. Ensayos Esténdar.

Se realizaron {0s siguientes ensayos:

- 03 Ensayos de Analisis Granulométrico. ASTM D-422.

- 03 Ensayos de Limite Liguido, Limite Plastico ASTM D-4318.
e indice de Plasticidad de Suelos.

- 03 Ensayos de Contenido de humedad. ASTM D-2216.

- 03 Ensayos de Densidad Natural. ASTM D-2937.
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41.2. Ensayos Especiales.

Fueron realizados los siguientes gnsayos especiales de campo:

. Con las muestras representativas de las Calicatas G -1, G-2,Y C - 3, se realizo el Ensayo de
sales agresivas al concreto.

. Conla Muestra M - 1, de ja Calicata € - 3, se realizo el Ensayo de Corte Directo en Suelos,

~ (AS.T.M.D3080).

- Un ensayo de auscultacion con Penetrometro Dindmico Ligero de punta conica (DPL - NTP
339.159). '

i CIasiticacién de Suelos del Terreno de Fundacion.

Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.), bajo faNorma A.S.TM.D 2487.

CUADRO DE CLASIFICACION

“ Muesira

| Profundidad (m)

% Pasa Tamiz N° 4

| % Pasa Tamiz N° 200

indice Plastico (%)

[ Coeficiente Uniformidad
t(Cu)

\ Coeficiente Curvatura (Cc)

R

.

Diametro Efectivo(Dio)

b R — | ’ )
| . e
lContenido de Humedad | 17.84 % 16.70 % 21.36 % | 6.03 % | 18.92 % \
o \ T
Densidad Natural (gr/cm’) \ 1.35 1.62 ‘ 1:35 \
Clasificacion de Suelos ’q\
“SUCS” ;
/
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5.0. PERFIL ESTRATIGRAFICO.
5.1 Descripcion del Perfil Estratigrafico.
En base a fos trabajos de campo y ensayos de laboratoric se deduce la siguiente conformacion:

La Calicata C - 1, De 0.00 m. a 0.50 m., se encuentra una capa de relleno. De 6.50 m. a 1.30 m,, se
encuentra un estrato conformado por una Arcilla Limosa inorganica, de mediana plasticidad y
compresibilidad alta, de cofor marrén rojizo, alta resistencia en seco, nula dilatancia, tenacidad media,
ninguna reaccién al &cido clorhidrico y de consistencia semi dura y sin olor; presenta apreciable
proporcion de grava T.M. 1 2" (27.03 %), v elevada cantidad de arena gruesa a media (13.46 %). Es
un material impermeabie, de resistencia a |a tubificacién: alta y una resistencia al cortante: baja. Se
encuentra consolidado, himedo y presenta bajo contenido de sales sulfatadas. De 1.30 m. a 2.00 m,,
se encuentra un estrato conformado por una Arcilla Inorgénica, de alta plasticidad y compresibilidad
alta. de color marrén amarillento, alta resistencia en seco, nula dilatancia, alta tenacidad, ninguna
reaccion al acido clorhidrico y de consistencia semi dura y sin olor; presenta escasa proporcion de
arena fina a gruesa (1.86 %), v exenta de gravilla. Es un material impermeable, de resistencia a la
tubificacion: alta y una resistencia al cortante: baja. Se encuentra consolidado, himedo y presenta bajo
contenido de sales sulfatadas.

La Calicata C - 2, De 0.00 m. a 0.90 m., se encuentra un estrato conformado por una Arcilia Limosa
Arenosa Inorganica, de mediana plasticidad, de color marrén amarifiente, alta resistencia en seco, nula
dilatancia, tenacidad media, ninguna reaccion al acido clorhidrico y de consistencia suave y sin olor;
presenta escasa proporcion de gravilla (0.11 %). Es un material impermeable, de resistencia a la
tubificacion: alta y una resistencia al cortante: baja. Se encuentra consolidado, himedo y presenta bajo
contenido de sales sulfatadas. De 0.90 m. a 1.20 m., se encuentra un estrato conformado por una
Arena Arcillo Limosa, de mediana plasticidad, de procedencia de roca sedimentaria llamada Arenisca,
de grano fino, color crema claro con tonalidades rojizas (presencia de oxidaciones), ninguna reaccion
al acido clorhidrico, v sin olor; presenta apreciable proporcién de grava T.M. 1 %" (16.76 %). Es un
material permeable, de resistencia a la tubificacion: media y una resistencia al cortante: regular. Se
encuentra medianamente denso, hamedo v presenta bajo contenido de sales sulfatadas. > 1.20 m., se
encuentra una roca sedimentaria llamada Arenisca, de grano fino, clasificada geotécnicamente como
R5 (Roca muy Dura), con poca presencia de discontinuidades.

La Calicata C - 3, De 0.00 m. a 0.20 m., s& encuentra una capa de pastos y raices. De 0.00 m. a 2.00
m., se encuentra un estrato conformado por una Arcilla Inorganica, de alta plasticidad y
compresibilidad alta, de color marron amarillento con tonalidades plomizas, alta resistencia en seco,
nula dilatancia, alta tenacidad, ninguna reaccion al acido clorhidrico y de consistencia suave y sin olor;
de presenta escasa proporcion de arena fina a gruesa (1.29 %), y exenta de gravifla. Es un material
impermeable, de resistencia a la tubificacion: alta y una resistencia al cortante: baja. Se encuentra
consolidado, himedo y presenta bajo contenido de sales sulfatadas.
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5.2 Aspectos Relacionadas con la Napa Fredtica.
Se debe sefalar que no se encontrd el nivel freatico en las calicatas sstudiadas.

6.0. ANALISISDELA CIMENTACION PARA EL RESERVORIO APOYADO (1508 M3).

6.1 Tipo y Profundidad de la Cimentacidn.

De acuerdo a las caracteristicas del sub susic descrito anteriormente, se recomienda que ‘la
profundidad de cimentacion sea a una profundidad minima de - 2.00 m., con respecto al nivel del
terreno actual, previamente nivelado, apoyado directamente sobre ¢l estrato de Arcilla Inorganica, de
alta plasticidad, por medio de losa de cimentacién, previo mejoramiento, con la salvedad de tener un
adecuado sistema de drenaje, con el objeto de sliminar el alto potencial de expansion y preveer [0S
asentamientos diferenciales. :

6.2 Calculo de la Capacidad Admisible de Garga (Corte Directo en Suelos).

Para la determinacion de la Capacidad Admisible de carga, segln el ensayo de Corte Diracto de suelcs,
bajo la Norma A.S.T.M. D 3080, cuantifica un angulo de friccion interna de 11.24° y un valor de
cohesién de 0.26 Kg/em?.

Calicata : C-3
luestra : M-1

Tipo de Suelo 2 GH.

Angulo de friccion interna o= 11.24

Cohesién = 0.26 Kg/em®
Densidad Natural w= 1.62gr/crm’

Luego, aplicando la Teorfa de Karl Terz'aghi (falla por corte local), con los parametros de Vesic, la
Capacidad Portante Admisible sera de:

Cimentacion Circular:

qo, = N F. Ty + qN Fo Byt 057, BN, Fru

Donde:
Profundidad de cimentacion Oy = Z280m
Diametro D = 16.00 m.
R
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Vesic (1963)
Computation
Ne = 7.3571 N.=(Ng -Negé
; : B |/ Nq 3
cs = 1.0000 Fo=lt>=| 5~ a
cd = 1.0500  Fog =1+04K L\N: )
Ng = 1.9747 5 .NJ =tam2(45 +¢/2)ez!g¢
gs = 1.0000 Fos = 1+ —I:tan i X
qd = 1.0250 Foq =1+2K(1~seng) tan g
Ny = 0.7882 N, = 2(Ng + ) an ¢ 5
ys= 1.0000 T 104 -Z—
yd= 1.0000 F el 1
B/t = 0.0000
: v b D . D
k = 0.1250 K = %,,_,,si,,_,%sl E-=tan 5 (-};\‘ ..... St —g« o |
W sub f 0.0000 .
NOTA: Dwater=Distancia de la superficie al nivel freatico
Reemplazando valores sé obtiene: Qg = 097 kg/em®
6.3 Calculo de Asentamientos.
CALCULO DEL ASENTAMIENTO ELASTICO (ST}
Dresisn neta aplicada gest = 0.57 | kg/em? -
Relacion de Poissdn m =
Modulo de Elasticidad EE = no | kalon? " v
i = i ;mOllKg,cx q{\aB')(1~u‘ e
Asentamiento permisible Simy = | 5.00 | cm i:—————?—————— Is I
Ancho de la cimentacion B = 16.00 m s
Factor de forma Is 0.493 m/m
]
Factor de profundidad g = 0911
Asentamiento en centro de Zapata flexible 5 = 0.025 m
Asentamiento en centro de Zapata flexible § = 2.50 cm
Asentamiento para Zapata rigida l‘ Solen 233 om _J
Correcto
Ref Principios de Ingenieria de Cimentaciones, Braja M. Das, Sta.ed.
Parimetros elasticos asumidos de tablas
NOTA: Dwater=Es la distancia de la superficie al nivel fredtico
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70, CONTENIDO DE SALES

£l resultado dei Analisis Fisico Quimico efectuado con muestras representativas del estrato que conforma el
subsuelo de fundacion, presenta los siguientes valores:

e ‘ *, [ Sulffato | | \
[ ‘ A 3 l ‘ Sales Solubles |
| CALICATA | MUESTRA " PROFUNDIRAD \, B e ‘\ | Totales |
(m) | BaSQ, | (p.pm) | |
i { 1 ‘ I; ‘ (p'p'm) i
i | o i \p-p'm) ! ! |
| } — ]
| M-1 |  050-130 | o000 | 385 i i
| c-1 ‘ '
| M- 2 \ 1.30 - 2.00
} M-1 ‘\ 0.00 - 0.90
‘i C-2 " ! ‘
| | M-2 1\ 0.90-1.20 : | . l‘
| Ty “
| 020-200 | 615 | gog | M8 o A |
i s g e

i G-3 M- 1
T

Dichos valores se encuentran por debajo de los limites minimos permisibles de agresividad al concreto, en o}
que respecta a sulfatos, debiéndose utilizar por consiguiente Cermento Pgrtland Tipo | o Tipo Co, en 12
preparacion del concreto de la cimentacion (proporcion de sulfatos menor de 150 p.p.m.).
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES ELR.L.
Calle. Capitan Juan Porcei N® 212 — Jaén — Cajamarca.
R.U.C. 20495954847. Telef. 976-882127. Email : geoconvial@hotmail.com, geoconvial@gmail.com.
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GECTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,
TECNOLOGIA DEL CONCRETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENG DE PAVIMENTCS, ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO Y
VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION.

e Es preciso recomendar que las construcciones a realizarse en el proyecto, se ejecute en épocas de estiaje
para evitar en lo posible la saturacién del suelo de fundacién y el retraso en la programacion de fas partidas
de obra correspondientes.

e Finalmente, podemos concluir, que para el disefio de la cimentacidn del Proyecto: “Instalacion del
Reservorio de Agua Potable R-6 en la Ciudad de Cajamarca”, se debera tener en cuenta todas las
conclusiones y recomendaciones antes descritas, dada la importancia de la obra, de tal suerte, que se
asegure mayor estabilidad y durabilidad de fa estructura a construir.
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GEOCON VIAL — INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
Calle. Capitan Juan Porcel NO 212 — Jaén — Cajamarca.
R.U.C. 20495954847. Telef. 976-882127. Email :geoconviai@hotmaii,com, geoconvia\@gmaii.com.
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEOTECNICOS, £STUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,
TE_GNOLOGIA DEL CONCRETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DIS_EﬂG DE PAVIMENTGS, ALQUILER DE EQUIPCS DE LABORATORIO Y )
VENTA DE ADITIVCS QUIMICOS PARA LA GONSTRUCCION.

§0. RESUMENDELAS CONDICIONES DE CIMENTACION.

TIPO DE CIMENTACION: LOSA DE CIMENTACION.

ESTRATO DE APOYO DELA CIMENTACION: ARCILLA INORGANICA, DE ALTA PLASTICIDAD,
COMPRESIBILIDAD ALTAY CONSOLIDADA.

PARAMETROS DE DISENO DE LA CIMENTACION

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION:
_2.00 m. SOBRE EL ESTRATO DE ARCILLA INORGANICA, DE ALTA b1 ASTICIDAD, COMPRESIBILIDAD

VALTA Y CONSOLIDADA.

PRESION ADMISIBLE: 0.57 Kg/om? (Segin Parametros de Resistencia Cortante)

ASENTAMIENTO PERMISIBLE: 9.0 pulgadas (Segln Tipo de Cimentacion: LAMBE)

ASENTAMIENTO PROBABLE : 2.33 cm.

TIPO DE SUELO DESDE EL PUNTO DE VISTA SISMICO:
TIPO DE SUELO: S,, CATEGORIA: A FACTORDEZONAZ = 0.4 FACTOR DEUSO U = 15, FACTOR DE
SUELOS = 1.4 ¥ PERIODO PREDOMINANTE Ts = 0.9 seg.

AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION: AGRESIVIDAD BAJA.

RECOMENDACIONES ADlSEONALES:
NO DEBE CIMENTARSE SOBRE TURBA, SUELO ORGANICO, TIERRA VEGETAL, DESMONTE 0 RELLENO
SANITARIO Y QUE ESTOS MATERIALES INADECUADOS DEBERAN SER REMOVIDOS EN SU

TOTALIDAD, ANTES DE CONSTRUIR LA CIMENTACION Y SER REEMPLAZADOS CON MATERIALES
SELECCIONADOS. ' .
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GEOCON VIAL — INGENIEROS CONSULTORES ELR.L.
Calle. Capitan Juan Porcel N° 212 — Jaén ~ Cajamarca.
R.U.C. 20495954847. Telef. 976-882127. Email : geoconvial@hotmail.com, geoconvial@gmail.com.
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,
TECNOLOGIA DEL CONCRETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTS, DISENO DE PAVIMENTOS, ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO Y
VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION.

9.0

e Se recomienda que el nivel de cimentacién, sea a una profundidad minima de - 2.00 m. (Nivel

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Correlacionando la investigacicn de campo realizada con los resultados de los ensayos de laboratorio y segln
el analisis efectuado en el franscurso del informe, establecemos las siguientes conclusiones Y
recomendaciones:

o Fl terreno en estudio se encuentra ubicado en el Sector Santa Elena Parte Alta, Distrito de Cajamarca,
Provincia de Cajamarca, Regién Cajamarca, presenta una superficie relativamente ondulada y geometria
irreguiar. '

« F| subsuelo del terreno en estudio, del proyecto: “instalacion del Reservorio de Agua Potable R-6 en la
Ciudad de Cajamarca’, presenta un estrafo de relleno y materia organica., como primer esfrato esta
conformado por arcillas limosas inorgdnicas y arcillas limosas arenosas, de mediana plasticidad, con
elevada proporcion de grava. Se encuentran consolidadas, himedas y presentan bajo contenide de saies
suliatadas. A continuacion se encuentran arenas arcillo limosas, de mediana plasticidad, con apreciable
proporcion de grava. Se encueniran medianamente densas, himedas y presentan bajo contenide de sales
sulfatadas.

de
Excavacion Cota: 2778.40 m.s.n.m.), con respecto ai nivel del sub rasante (Cota Sub Rasante: 2776.40
m.s.n.m.), previa eliminacion de la capa de refleno y/0 pastos y raices.

e Se cimentard sobre losa de cimentacion, para una capacidad portante admisibie, {valor que decrece con ¢l

incremento de humedad del suelo v el posterior colapso de la estructura, si no se ejecuta su meioramiento):

q.= 0.57 Kg/em?

e Se recomienda que a partir del nivel de cimentacion propuesto (-2.00 m.), en las zonas arcillosas limosas,

de alta plasticidad y compresibilidad alta, se realice un mejoramiento del terreno de fundacién, gue
consistira en la colocacién de dos capas de piedra de forma redondeada y sub redondeada de tamafc
maximo de 6” (-1.7C m.), bien compactadas; a continuacién se colocara una capa de 0.20 m., de grava
bien gradada (GW) o afirmado, compactada al 95 % de la maxima densidad seca del Proctor Modificado:
Norma A.S.T.M. D 1557. {-1.50 m.). Este mejoramiento se recomienda con la finalidad de incrementar fa
capacidad portante, prevenir a ascension capilar y posibilitar fa evacuacion de filtraciones de agua. Ver
Anexo V (Croquis de Detalle de Cimentacion).

Considerar que ejecutando el mejoramientc de [a sub rasante, y asumiendo parametros minimos de
resistencia cortante, para ef afirmado (@ = 30°, ¢ = 0.00 Kg/om?, v,y = 2.02 gr/em?’)
obtiene come capacidad portante admisible:

0. = 2.55 Kg/cm?
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GEOCON VIAL - INGENIERGS CONSULTORES E.LR.L.
Calle. Capitan Juan Porcel N° 212 — Jaén — Cajamarca.
R.U.C. 20495954847. Telef. 976-882127. Email : geoconvial@hetmail.com, geoconvial@gmail.com.
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEOTECNICOS, £STUDIOS DE MECANICA DE SUELCS,
TECNOLOGIA DEL CONCRETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS, ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO Y
VENTA DE ADITIVCS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION.

®

Se recomienda en caso de encontrar a la profundidad de cimentacidn, un macizo rocoso conformado por
roca arenisca, eliminar los estratos meteorizades o fracturados y cimentar en roca sana, por presentar
elevados valores de resistencia a compresion uniaxial.

El ingeniero estructural, estaré a cargo de determinar la seccién v el tipo de cimentacién, acorde a la
capacidad portante del terreno de fundacion compatibie con las cargas transmitidas y la Norma Técnica E -
060.

Se recomienda con la finalidad de conseguir un concreto impermeable, utilizar una-relacién Agua/Material
Cementante = 0.50, en la estructuras del reservorio apoyado de 1508 m®.

El concreto a utilizar en la cimentacion debe ser disefiado por un especialista en Tecnologia del Concreto,
empleando agregados que deben cumplir con la Norma A.S.T.M. € 33-99a. Ademas, el agua a ser utilizada
para las mezclas de concreto, debe cumplir con la Norma N.T.P. 339.088. Asimismo, se debe utilizar en el
concreto de la cimentacion Cemento Portland Tipo | o Tipo | Co (proporcién de sulfatos menor de 150
p.p.m.). Asimismo utilizar agregados lavados, por cuanto pueden contener sales suffatadas que influyen
negativamente en las propiedades del concreto.

Se recomienda utilizar un aditivo reductor de agua de rango medio - plastificante, que cumpla con f2 Nerma
AS.TM. C 494, con la finalidad de darle mayor trabajabilidad, cohesividad, reducir la segregacion y
exudacion de la mezcla de concieto fresco & incrementar la resistencia mecdanica del concreto endurecido
de la cimentacién y otorgarle mayor durabilidad.

Se recomienda que para el proyecto: “Instalacion del Reservorio de Agua Potable R-6 en la Ciudad de
Cajamarca”, se deberd realizar muestreo de especimenes de las mezclas de concreto a elaborar en fa
gjecucién de la Obra, acorde a la Norma A.S.T.M C 172. Asimismo, se debe utilizar un método de curado
adecuado para el concreto acorde a fa Norma A.S.T.M. C 31 M-98, con la finalidad de alcanzar el grado ce
hidratacion y por ende la resistencia mecdanica requerida en obra y los especimenes de concreto deberan
ensayarse de acuerdo a la Norma A.S.T.M. C 39, con la finalidad de evaluar el control de calidad del
concreto en concordancia con el Reglamento ACI 318 - 2004.

Para la aplicacién de las Normas de Disefio Sismo resistente del R.N.C. debe considerarse: Categoria: A,
Factor de Zona Z = 0.4, Factor de Uso U = 1.5, Factor de Suelo S = 1.4, y Periodo predominante Ts =
0.8 seg, y para el andlisis pseudo estatico se recomienda un valor a= 0.20 g.

Se recomienda construir un sistema adecuado de drenaje y/o impermeabilizado, alrededor de toda la
cimentacion y zonas préximas al resavono con el ohjeto de lmpedlr ia infiltracion de aguas pluvxales en al
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GEOCON VIAL — INGENIERCS CONSULTORES E.L.R.L.
Calle. Capitan Juan Porcel N° 212 — Jaén - Cajamarca.
R.U.C. 20485954847 Telef. 976-882127. Email : geoconvigi@hotmail.com, geoconvial@gmail.com.

PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,
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ANEXO |
ENSAYOS DE LABORATORIO
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' TOFICINA DE GESTION Y
GEQ - : AR.L
. EQCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L CONTROL DE CALIDAD
3 : _ABORATORIO
; —— FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR: C
£00IG0: 202-13-MS-MCA-001
QCE-CAAS-01
DATOS DEL PROYECTC DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : S ALAGION DEL RESERVORIO DE AGUA POTABLE R-6 EN L CIUDAD DE CAJAMARCA. GERENTE GEMERAL: ING. RAFAEL QUIROZ CH.
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA, PROVINGIA: CAJAMARCA. REGION: CAJAMARCA. JEFE DE CALIDAD : ING. LUIS QUIROZ CHIHUAN.
SOLICITANTE : INGENIERO RAUL ERNESTO VASQUEZ CHUQUILIN. TEGNICO DE LAB : EDSON LOPEZ PARRA.
DATOS DEL MUESTREO TLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA : -1 PROFUNDIDAD : 050.m A1.30m. CLASIFICACION DEL SUELO
CODIGO MUESTRA: |  202-MLCA-D01 CH
MUESTRA : =1 ] 5 e FECHA : %.02- 2013 NORMA AS.T.M. D 2467
STANDARD TEST METHOD FOR PARTIGLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
] MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMIZ PRET 1 2.RET PORCENTAJE PORCENTAJE -
: TEMPERATURA |
. | | AMBIENTE 10°C
[ T ABERTURA(M™) PARCIAL ACUMULADO RET. ACUMULADG | aueeasa DE SECADD { !
> 75.00 .00 0.0 0.00 i 100.00 |
— PESG TOTAL MUESTRA HUMEDA (g1 1139.8
” 2 53.00 .00 0.0 0.0 » 100.00
£ > 30,80 000 6.90 0.0 | o000
z y i PESD TOTAL MUESTRAHUNEDA < N 4ig) 859.9
= 1% 37.50 0.00 0.00 0.00 | 106.00 |
2 T 2540 - 40.10 o0 ] 401 | 959 !
e - i PESO TOTAL MUESTRA AUMEDA > w4 i 27945
4 19.00 51.46 10156 10.18 i 39,84 |
e 12.50 58.76 160.32 H 16.03 l 83.97 MUESTRA TOTAL SECA
8 8. ] 5. 20.58 .42 |
9 20 o 54 L i = PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 4 {gr) WF i 729.7
e 6.35 | 36.25 26203 24.20 75.80 l
4 475 | nn | 27.03 7287 !
: - PESO TOTAL MUESTRA SECA > N 4 (g1) WG | 270.77
e 10 2.00 ! §4.71 334.98 “ 3350 ‘t 56.50 i
N 20 0.85 15.83 350,61 35.06 54,94 > i
L i i m PESO TOTAL MUESTRA SECA (00 | 1500.8
s §° 40 0.43 | 15.02 365.63 ! 36.56 53.44 !
%‘, e 80 0.25 ' 11.48 i | 7. §2.29 ANALISIS FRACCION GRUESA i
E N 140 0.1 21.88 339,01 39.90 §0.10 TOTAL [ we= 702l |
£ woe | 0.08 580 404.91 40.49 50.51 ANALIS!S FRACCION FINA ‘1
CAZOLETA 2 505.09 ‘100000 | 10000 ‘ .00 CORREGGION CURTED ! WES 0 |
TOTAL 1000.00 | PESO PORGION SECA : ! S = 1257 _]
(CURVA GRAMULOMETRICAA.S.TM. D 422)
100 sk i)

- 1
Lmilo o
§ SOR DE CAMPO
E0CON WAL

NOMBRE ¥ FRMA

NOMBRE Y FIRIAA

HOMBRE Y FIRMA

30S COMSULTORES ELR -

19
0 +——
001 1
DIAMETRO {mm) !
060 = 0.10 | DI0 = ! D10 = ] l
Cu= . I ‘ Ce= J
R A VIUESTRA EN E5TUDID HA SID0 CLASIFICADA SEGUN LA NORMA (AS.T.M. 57437 - STANDARD CLASSIFICATION OF SOILS FOR ENGINRERING PURPOSES ), Y SE CESCRIBE COMO y
" | UNa ARCILLA LMOSA INORGANICA, DE WIEDIANA PLASTICIDAC, MEZCLADA CON APRECIABLE PROPORCION DE GRAVA TM. 11/2* (27.03 %) Y ELEVADA CANTIDAD DE ARENA GRUESA A MEDIA (13.48 %).
CLASIFIEACIGN GENERAL
PESIMO 1
TERRENO DE FUNDACION
EIECUTO REVISO Va.Be. ‘ APROEO QC-QA
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OFICINA DE GESTION ¥

= !
GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. CONTROL-DE CALIDAD
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR ; T
CODIGO: 202-13-MS-MCA-002
QCF-CAAS-02
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO . INSTALACION DEL RESERVORIIO DE AGUA POTABLE R-6 EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA. GERENTE GEMERAL : ING. RAFAEL QUIRDZ CH.
UBICACION : DISTRITC: CAJAMARCA, PROVINCIA: CAJAMARCA. REGION: CAJAMARCA. v JEFE DE CALIDAD : ING. LUIS QUIROZ CHIKUAN.
SOLICITANTE : INGENIERO RAUL ERNESTO VASQUEZ CHUQUILIN, TECNICO-DELAR : - EDSON LOPEZ PARRA.
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION OEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION

CALICATA : I -1 S PROFUNDIDAD : | 050m A1.30m CLASIACACION DEL SUELO
S i CODIGO MUESTRA: -MLCA-001 cl
MUESTRA : | M- 1 = 5 SeE FECHA: . 23-02-2013 NORMA AS.T.M. D 2487 H

STANDARD TEST METHOD FOR LiQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - AST.M. D 4318
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIMITE LIGUIDO
TARANC 1 L2 3 YEMPERATURA DE SECADD
Wi+ M.Himeda (gr) 55.80 45.00 “83.80 : PREPARACION OE MUESTRA
" Wt M. Seca (gr) 4079 4052 48.42 60°C e
W agua (gr) 5.10 5.38 | 5.38 ' CONTENIDG DE HUMEDAD
Witara (gr) 40.20 32.00 36.50 ; 60°C Hee
W M.Seca (g7) 950 852 8.62 AGUA USADA
W) 54.21% 5241% 51.00% : DESTILADA
N.GOLPES 14 2 2 POTABLE
GTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 4 5 Promedic .
Wi M.Himeda (gr) 43.20 4530 UIMITE "
Wi M. Seca (gr) 445 4375 LIQUIDG (%)
W agua (gr) 1.75 1:55 LIMITE 3
W tara (gr) 35.70 38.50 : PLASTICO (%)
W V.Seca (gr} 8.75 5.25 INDICE 2
W(%) [ a045% W52% | 2998% DE PLASTICIDAD (%)
LIMITE LIQUIDO
[ s ; : ; ‘ . UNIFUNTO
i ; | ; I | - N° GOLPES FACTOR
i £ N [
== = [ l =0 e
& 8% - - ! 24 0.97
i el 2|
= T — 24 - 0.995
I | 25 1.000
S L 5 26 1.005
: W S (5 S W D T e 2 £ors
‘§ se% 1 ! : ; | ; W 29 1.018
| e i _; : : : ey 30 1.022
! | i i | | | ,’ | | '
L i A NUMERO DE GOLPES 08
] 0BSERVACIONES: , EL CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDQ, LIMITE PLASTICO € INDICE Ot PLASTICIDAD, SERA CCN APROXIMACION AL ENTERG MAS CERCAND, OMITIENDO EL
SIMBOLT DE PORCENTAJE, DE ACUERDO A LA NORMA AS.T.M. D 4318.
BECUTD REVISO Vo. Bo. APRDED 2C-0¢
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NOMBRE ¥ FIRAMA

OFICINA DE GESTION Y
GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. CONTROL DE CALIDAD
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR : LABORATORIO
CODIGO: 202-13-MS-MCA-003
QCF-CAAS-03 .
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
IPROYECTO : INSTALACION DEL RESERVORIIO DE AGUA POTABLE R-5 EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA. GERENTE GENERAL:  |ING. RAFAEL QUIROZ CH.
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA, PROVINCIA: CAJAMARCA. REGIGN: CAJAMARCA. JEFE DE CALIDAD : {ING. LUIS QUIROZ CHIHUAN.
|SOLICITANTE : |INGENIERO RAUL ERNESTO VASQUEZ CHUQUILIN. TECNICO DE LAB : {EDSON LOPEZ PARRA.
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
- (CALIEATA <= _ PROFUNSIBAB-———5-50 m. A 1.30 m. CLASIFICACION DEL SUELO
MUESTRA : T CODIGO MUESTRA: 202-MLCA-001 L TR NORMAAS.TM. D 2487 CH
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELC
CALICATA: g-1
MUESTRA M-1
ENSAYE : 1 2 3
W (tarz + M.Himeda) 209.82 212.34 21096
W (tara + M Seca) 181.28 184.02 181.72
W agua 28.54 28.32 28.34
W iara 23.23 23.18 23.61
W Muestra Seca 158.05 160.84 158.71
W(%) 18.06% . 17.81% 17.86%
W (%) Promedio : 17.84%
DBSERVAC!ONES:
EJECUTO REVISO Vo. 8o. APRO_HB Qc-QA
iy yd

7 R L QUIROL CHIMUA
INGENIERC CiVIL

NOMBRE ¥ FIRMA

WAL

oM aE v Finm

ERER LICTS TP 43 [UAVIVIS T puv g an sl y e g en ey
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OFICINA DE GESTION Y

GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. CONTROL DE CALIDAD
g LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR
CODIGO: 202-13-MS-MCA-005
QCF-CCAS-05 L
DATOS GEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : INSTALACION DEL RESERVORIIO DE AGUA POTABLE R-6 EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA. GERENTE GENERAL :  |ING. RAFAEL QUIRCZ CH.
UBICACION : DISTRITD: CAJAMARCA. PROVINCIA: CAJAMARCA. REGION: CAJAMARCA. JEFE OE CALIDAD : ING. LUIS QUIROZ CHISUAN.
SOLICITANTE : INGENIERO RAUL ERNESTO VASQUEZ CHUQUILIN. : TECNICO DE LAB : EDSON LOPEZ PARRA
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CALCATA : ] [ ! PROFUNDIDAD: | 0.50m 21.30m CLASIFICACION DEL SUELD
CODIGO MUESTRA: - MLCA- —_ ] CH
MUESTRA : i M-1 | g I J i FECHA : 23-02-2013 NORMA AS.T.M. D 2487
METCDO DE ENSAYC PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESC VOLUMETRICO DE UN SUELO)
A.S.T.M. D 2937
CALICATA : -1
MUESTRA : M-1
ENSAYE : ) ) 1 : 2 3
W Cilindro + M.Natural {gr) 382.50 392.00 391.00
1
W Cilindro (gr) 253.00 ; 253.00 253.00
W M. Natural (gr) 139.50 139.0C 138.00
Volumen (cm’) 102.98 102.88 102.98
Densidad Natural (gr/cm®) 1.35 135 1.34
Densidad Natural Promedio (gr/cm®) 1.25
Dﬂssnvmloues:l
BIECUTC REVISO Vo. 8o, APROBQ QC-QA
é P!
"WOMBRE ¥ FRMG: 0 BAndsy /| A
NP RUS CONOCL Uhes & ° R . .
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGERIEROS CONSULTORES E.LR.L. i
CONSORCIO R6
/'
ing.R Bsto Vasquez Chuguilin

PRESENTANTE LEGAL




OFICINA DE GESTION Y
. !
o GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. CONTROL DE CALIDAD
TOR : LABORATORIO
Tt FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR
CODIGO: 202-13-MS-MCA-005
QCF-CAAS-01 :
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : INSTALACION DEL RESERVORIIO DE AGUA POTABLE R-6 EN LA CIUDAD OE CAJAMARCA. GERENTE GENEM}: ING. RAFAEL QUIROZ CH.
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA, PROVINCIA: CAJAMARCA. REGION: CAJAMARCA. JEFE DE CALIDAD : ING. LUIS QUIROZ CHIHLAN.
SOLICITANTE : INGENIERO RAUL ERNESTD VASQUEZ CHUQUILIN. TECNICO DE LAB : EDSON LOPEZ PARRA.
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES UE CIMENTACION
CALICATA : C-1 PROFUNDIDAD : 1.30m.A2.00m CLASIFICACION DEL SUELO
CODIGO MUESTRA: 202-MLCA-00;
MUESTRA : M-2 : FECHA : 23-02-2013 NDRMA A 5.TM. O 2487 &
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
- METODO DE ENSAYC DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
; MUESTRA TOTAL HUMEDA
TEMIZ P.RET PRET PORCENTAJE PORCENTAJE
y TEMPERATURA
AMBIENTE 110°C
Ne ABERTURA(fmm) PARCIAL ACUMULADO RET. ACUMULADOD QUE PASA DE SECADO
3 75.00 ¢.00 0.00 2.00 100.00 :
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (1) 583.5
- 2% 63.00 0.00 0.00 0.c0 100.00
3
é 2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.50
g p PESO TOTAL MUESTHA AUMEDA < K 4 (or) 563.5
= 1% 37.50 0.00 2.00 0.00 100.00
3 i 25.40 0.456 0.90 0.00 100.09
2 PESO TOTAL MUES TRA HUMEDA > ° 4 {q1) a0
374 19.00 0.90 0.c0 0.00 100.0%
/2 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 MUESTRA 10 TAL SECA
38 950 0.00 0.00 0.00 100.00 !
PESO TOTAL MUESTRA SECA < ¥ 4 {0r) WF : 500.0
/4 6.35 6.00 0.00 - 2.00 100.00
N¢ 475 6.00. 0.00 2.00 100.80
PESO TOTAL MUESTRA SECA > 1° 4 (¢1) WG .00
N°10 200 0.54 0.54 2.1 99.89
Ne 20 083 8.74 1.28 .28 9374
PESO TOTAL MUESTRA SECA (g1l 500.0
: = N° 40 043 218 3.47 9.69 9331 {
5 Ne 80 0.25 1.28 4.72 0.84 9208 ANALISIS FRACCION GRUESA
=]
8 1 140 o 203 5.75 135 98.35 TOTAL WS = 0.00
g e 200 0.08 257 9.32 1.86 95.14 ANALISIS FRACCION FiNA
CAZOLETA 49068 500.00 100.00 0.00 CORREGCION CUARTED WFS 1.60
TOTAL i 500.00 PESO PORGION SECA : S= 500.0
(CURVA GRANULOMETRICA-A.S.T.M. 0 422)
o lN"'ZOD . N 40 Ne 10 W4 Vg ; :
| ‘ , i | = i
| | i | | | P i
90 1 1 L
I i i i
| t | | i i
30 1 il ! i |
r l | i L[ Ld
. ! 1 1 ‘\ i
70 e
— i 1
< 60 1 f
3 I ' | f I T
g | H i
230 ! | — !
k=4 | T
- z | pete]
2 | i ¥
z 40 ;
& ' | |
I 3 + -
H |
I u ! !
2 : | -
i i
10 : L
1 T T 1
| CHH _ BEE
s | l | i oo i
0.0t 0.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO (mm)
050 = ] 030 = ] 010 = i
Cu= | . | L= ]
REEAVABIONES: LA MUESTRA EN ESTUDIO H# SIDO CLASIFICADA SEGUN L.A NORMA ( A.S.T.M. D 2487 - STANDARD CLASSIFICATION CF SOIL3 FOR ENGINEERING PURPOSES ), Y SE DESCRISE COMO
' UNA ARCILLA INORGANICA, T ALTA PLASTICIDAD, MEZCLADA CON ESCASA PROPORCION GE ARENA FINA A GRUESA (1.86 %).
CLASIFICACION GENERAL
PESIMO
TERRENO DE FUMDACION
EJECUTD REVISO Va. Bo. APROBO 0C-2A
. -E;mho ..... . 5 D,
- A el Al f
- - ; 1S RAFAEL QUIROZ CHIHUAN
{ EOCON WAL {NGEN!ERO CIVIL
imeranc g CANSUHTDRES ELF REG CIP. N° 123832
NOMBAE Y SR NOMERE Y FAMs NOMBRE ¥ RRMA NOMBRE Y FRMA
e S
CONSORCIO

T Dl Fatrétn Vasauez Chuquilin




3 OF{CINA DE GESTION Y
GEQCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L. CONTROL DE CALIDAD
P 2
ot rones FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR: LABORA ORI
CODIGO: 202-13-MS-MCA-007
QCF-CAAS-02
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : INSTALACION DEL RESERVORIIO DE AGUA POTABLE R-6 EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA. GERENTE GENERAL : NG. RAFAEL QUIROZ CH.
UBICACIGN : DISTRITO: CAJAMARCA, PROVINCIA: CAJAMARCA. REGICHN: CAJAMARCA. JEFE DE CALIDAD : ING. LUIS QUIRCZ CHIHUAN.
SOLICITANTE - INGENIERQ RAUL ERNESTO VASQUEZ CHUQUILIN. TECNICO DE LAB : EDSON LOPEZ PARRA.
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL SUELC CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA : C-1 PROFUNDIDAD : 1.30m A2.00m. TLASIFICACION DEL SUELQ - .
MUESTRA : l[ M-2 { it muesmj e Lecm : 23-02-2013 NORMA'AS.TM. D 2487 o

STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - A.S.T.M. D 4318
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIMITE LIQUIDO
TARA N° 1 2 3 TEMPERATURA DE SECADG
Wi+ M.Himada (gr) 51.73 51.81 53.68 PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M. Seca (gr) 45.65 46.94 48.16 60°C 110° ¢
W agua (gr) 5',03 487 552 CONTENIDO DE HUMEDAD
W tara (g7) 36.62 39.53 28.61 50°C 110°C
W M.Seca (gr) 9.03 7.41 8.55 AGUA USADA
W(%) 67.33% 65.72% | 64.56% DESTILADA
N.GOLPES 16 23 | 30 POTABLE
CTRA
LIMITE PLASTICO
TARANC 4 3 Promedio
Wi+ M.Homeda (gr) 38.44 37.37 LIMITE &
W+ M. Seca (gr) 36.20 35.15 L1QUID0 (%)
W agua (gr) 224 222 LIMITE »
Wtara (gr} 26.53 25.67 PLASTICO (%}
W M.Seca (gr} 3.67 9.48 INDICE 2
W(%} 23.16% | 23.42% 23.29% OE PLASTICIDAD (%)
LIMITE LIQUIDD H
70% UNIPUNTO
_ : ] HE GOLPES FACTOR
| N K
S ‘ ’ % G
= o = ; : , 21 0.979
Ty s | = sges
% I \‘1\ i 54 0.995
= e, 25 1.000
SR ! % 1.008
% 63% : 27 1.005
= ! 1
g% 1 i 2 o
§1% T - 1 30 1.022
50% - L : I i
1 3 NUMERO DE GOLPES 100

EL CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO € INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON APROXIMACION AL ENTERO MAS CERCANC, OMITIENDO EL

ACIONES:
QRSERFACIONES ] SIMBOLC DE PORCENTAJE, DE ACUERDO A LA NORMA £.5.T.M. D 4318,

APROBO 0C-0%

2% LU RAPAEL TUIRCE CHMUAN

ZIECUTO REVISG Vo, 0.

=

Emilio

O
ViSOR DE CAMPO

SUPg 3 INGENIERQ CIVIL
NOWARE Y FAWA HOMBRE Y IRMA ansvnmvm S Vo) e n""’ho 423292
IR - LAY "= el =) b T
Prohibida su Repr i6n Total 0 Parvial (INDECOPI). Derechos Reservados AQ - GEOCON VIAL - !NE TIEROS GONSULTURES ELA.L.

CONSORCIOC R6
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GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.

OFICINA DE GESTION Y

CONTROL DE CALIDAD
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD B L2
CODIGO: 202-13-MS-MCA-008
QCF-CAAS-03

DATOS DEL PROYECTO

DATOS DEL PERSONAL

PROYECTO : INSTALACION DEL RESERVORIIO DE AGUA POTABLE R-6 EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA. GERENTE GENERAL : [LNGA RAFAEL QUIROZ CH.
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA, PROVINCIA: CAJAMARCA. REGION: CAJAMARCA. JEFE DE CALIDAD : IING. LUIS QUIROZ CHIHUAN.
SOLICITANTE : INGENIERO RAUL ERNESTO VASQUEZ CHUQUILIN. TECNICO DE LAB : [EDSON LOPEZ PARRA.
v DATOS DEL MUESTREC CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA : C-1 ; £ PROFUNDIDAD : 1.20 m. A 2.00 m. CLASIFICACION DEL SUELC
Lnussm : W2 g B e S 2-02-20% HORMA AS. T4, D 2457 -
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
CALICATA : c-1
MUESTRA : M-2
ENSAYE : 1 2 3
W {tarz + M.Humeda) 211.08 213.44 208.08
W (tarza + M Seca) 184.78 185.77 181.42
W agua 26.30 2767 26.67
Wiara 23.16 23.23 22.81
W Muestra Seca 161.62 162.54 158.61
W(%}) 16.27% 17.02% 16.81%
W (%) Promedio : 16.70%
CBSERVACIONES: I
EJECUTG HEVISC APROBO C-QA
» o P’ RAFAECQURGE CHHUAN
2 S INGERIERO cavn.
- b oo
HOMBRE Y FRMA HOMGRE Y FIAMA e r-»mp/'(d“mci'w‘ff SEC £ 0. ey e

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial {INDECCPI). Derechos He:ervadu: RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES ELR.L

CONSORCI ©
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OFICINA DE GESTION Y
- S
GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. CONTROL DE CALIDAD
Ao :
) comiroees FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD L cenm e
CODIGO: 202-13-MS-MCA-010
QCF-CCAS-05
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTD : INSTALACION DEL RESERVORIIO DE AGUA POTABLE R-5 EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA GERENTE GENERAL : ING. RAFAEL QUIROZ CH.
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA, PROVINCIA: CAJAMARCA. REGION: CAJAMARCA. JEFE DE CALIDAD : ING. LUIS QUIROZ CHIHUAN.
SOLICITANTE : INGENIERO RAUL ERNESTO VASQUEZ CHUQUILIN. TECNICO DE LAB : EDSON LOPEZ PARRA.
5 3 DATOS DEL MUESTRED H CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA : | C-1 = - ; FROFUNDIDAD: | 1.30m.AZ00m CLASIFICACION DEL SUELO .
hitesta . , T ] CODIGO MUESTRA: 2062-MLCA-002 EcHA: 3. 022013 NORMA AS.TM. D 2487 CH
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)
A.S.T.M. D 2937
CALICATA: -1
MUESTRA : M-2
ENSAYE : 1 2 3
W Cilindro + M.Natural (gr) 418.00 420.00 420.00
W Cilincro {gr) 253.00 i 253.00 25300
W M. Natural (gr) 165.00 167.00 167.00
Volumen {cm®) 102.98 102.88 102.98
Densidad Natural (gr/em’) 1.50 1852 1.52
Densidad Hatural Promedio (gr/em®) 1.62
GBSERVACIONES:
EJECUTD REVISG Ve. Ba. APROBD GC-QR
S Sy ‘(‘\ o y g eesasseeds - "T"":"',"
ml ;f%s AT IS RRFAELTURGT CHIAUAN
& AR A (e s
SUPERYSDR DE CAMPO 2B nGeniEro civiL
NOMBRE ¥ RRMA NOMBRE Y HRMA 3 -AH%W?'EE“-‘J‘TI’.‘}CC Ei1Dot = CCA PUWE M 4153967
= Prohibida su Reproguccion 1otal o Parcial (INDECOPI. Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTURES ELR.L.

CONSORCIO RS

%sto Vésquez Chuquilin
RESENTANTE LEGAL
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OFICINA DE GESTION Y
o GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L. CONTROL DE CALIDAD
Sameron ? LABORATORIO
ey g FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR
CODIGO: 202-13-MS-MCA-011
QCE-CAAS-01
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO: INSTALACION DEL RESERVORIIO DE AGUA POTABLE R-8 EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA. ; GERENTE GENERAL : ING. RAFAEL QUIROZ CH,
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA, PROVINCIA: CAJAMARCA. REGION: CAJAMARCA. JEFE DE CALIDAD : ING. LUIS QUIROZ CHIHUAN.
SOLICITANTE : INGENIERO RAUL ERNESTG VASQUEZ CHUQUILIN. TECNICO DE LAB : EDSON LOPEZ PARRA.
DATCS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACIOH
CALICATA : -2 PROFUNDIDAD : 0.00 m A0.90m. CLASIFICACION DEL SUELO
CODIGO MUESTRA: |  202-MLCA-0; * CH
“|MUESTRA: -1 FUZMLCA-203 FECHA 23-02-2013 NORMA AS.T.i D 2487
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMZ PRET P.RET PORCENTAJE PORCENTAJE ey
: AMBIENTE 110°C
N ABERTURA(mm) PARCIAL ACUMULADC RET. ACUMULADG QUE PASA DE SECADO
> 75.00 0.90 0.00 6.90 100.00
PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (gt 506.7
- 2% 63.00 £.00 0.00 0.00 160.00
=
% 5 i ol 0 s 1R PES0 TOTAL MUESTRA KUMEDA < N 3 (g1} 608.1
= 1% 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
g & 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
= : IPESO TOTAL MUESTRA HUMEDA > N° 4 (gr) 05
= 3 18.00 0.00 0.00 0.00 100.00
12 1250 2.00 0.50 0.00 100.00 MUESTRA TOTAL SECA
38" 9.50 0.0¢ 0.00 0.00 100.00 ' i
y [PESO TOTAL IUESTRA SECA < K° 4 (gr) WF 4935
1 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00
N4 475 0.54 0.54 [A3] 99.89
PESD TOTAL MUESTRA SECA > % 4 (gr) WG 354
e 10 2.0 1.60 214 .43 3957
P - 23 ;
Mo 2G 035 117 3.31 (.66 89.34 e e
< e 40 043 .73 15.04 5.01 96.99 |
= N80 025 96.14 .47 2.2 b id ANALISIS FRACCION GRUESA
=3
g N° 140 o1 33.60 164.77 28.95 71.08 TOTAL 1 WG = 054
= e 200 098 3.18 147.95 29.59 70.41 ANALISIS FRACCION FINA
CAZOLETA 35205 500.00 100.00 0.30 CORRECCION CUARTEC - WES 100
TOTAL 500.00 PESO PORGICH SECA: ) S= 498.5
(CURVA GRANULOMETRICA A.S.T.M. D 422)
- \° 200 £° 40 e 10 Ne 4 38"
L i ] T = ‘ ; O
! 5 | A 111 | | ! b b
- i ! i ‘ ‘ ! T
A | L
80 : 2ok o
< i I |
1
10 1 =
o i | BL i
* i i
< 80 - 4 e
2 | | | !
@ |
g 50 ;
g o i i }
£ wi L e —t—t
& | i !
- 1
2 30 ‘ < ||
i | i
20 ! ‘ i
i ‘
1
10 - ;
f | * [ ] ] | \
0+ 1 ! i \ | i i
0.01 0.10 100 10.00 100.00
DIAMETRO {mm)
= A — 1 -
060 = - | D30 = i 5 010
Cu= = ] Ce= . J
ooservacones, |- MUESTRAENESTUDIO H4 SI00 CLASIFCADA SEGUN LA NOPMA ( A.5.T.M. D 2487 - STANDARD CLASSIFICATICN CF SOILS FOR ENGINEERING PURPOSES ), Y S& DESCRIBE COMO
" |UNA ARCILLA LIMOSA ARENOSA INORGANICA, DE MEDiANA PLASTICIDAD, MEZCLAGA CON ESCASA PROPORCION D GRAVILLA (0.11 %).
CLASIFICACION GENERAL
PESIMO
TERREND DE FUNDACION
LIECUTD REVISO Vo. Sa. APADRO OC-0A
. T
) | | “f o
R el A FAEL QUROZ CHIKUA
_E 4 1@&3&0“ D] @ s AL RUR0L AN
{ zs§§ 0\5 CAMPO Nt INGENIERO CIVIL
QCON WAL 3 ° q
L REG. CIP. N° 123892
NOVERE ¥ IR NOMAREY SiRMA NOMBAE Y ARMA NOMESE Y ARwA.

CONSORCIO R6

ing. RaiZgsto Visquez Chuquilin 0O0GO4&T




OFICINA DE GESTION Y

GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES ELAL. SO BE ki
: i0
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECT_OR - L
A coDiG0: 202-13-M5-MCA-012
OCF-CAAS-02 _
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL -

PROYECTO : INSTALACION DEL RESERVORIIO DE AGUA POTABLE R-6 EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA. GERENTE GENERAL: ING. RAFAEL QUIR0Z CH. : '
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA, PROVINCIA: CAUAMARCA. REGION: CAJAMAFCA. JEFE DE CALIDAD : ING. LUIS QUIRDZ CHIHUAN.
SOLICITANTE : INGENIERO RAUL ERNESTO VASQUEZ CHUQUILIN. TECNICO DE LAB : EDSON LCPEZ PARRA.

DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACIOK

" [CALICATA : 1 C-2 | PROFUNDIDAD : 0.00m A0.90m. CLASIACACION CEL SUELO
CODIGO MUESTRA: |  202-MLCA-00! 1 CH
MUESTRA : { M-1 1 HEMAR S 23-02-2013 NORMAAS.TM. D 2467

STANDARD TEST METHOD FOR LiQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - A.S.T.M. D 4318
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIMITE LIQUIDG
TARA KO 1 2 3 TEMPERATURA DE SECADO ;
Wi+ M Himeda (gr) 41.50 4850 45.50 PREPARACION DE MUESTRA
L Wt M. Seca (gr) 37 45.10 41.90 50°C 110°C
W agua (g1) 3.79 3.40 3.60 CONTERID0 DE HUMEDAD
Wtara (gr) 32.00 32.80 36.10 60°C 110°C
W i.Seca (gr) 5.71 5.30 5.80 ) AGUA USADA
W(%) 66.37% 64.15% 62.07% DESTILADA
N.GOLPES 15 oA 23 POTABLE
0TRA g
LIMITE PLASTICO g
TARAN® 4 5 Promeadio
Wi+ M.Himeda (gr) 38.70 41.00 LIMITE o
Wi+ M Seca (gr: 38.04 40.38 LIQUIDG (%)
W agua {gr) 0.66 0.62 LIMITE 1
W tara (gr) 35.80 38.30 PLASTICO (%!
W M Seca (gr) 2.24 2.8 INDICE ”
Wi%) 29.46% 23.81% 29.64% DE PLASTICIDAD (%)
LIMITE LIQUIDO
68% - : UNIPUNTO
. f | \° GOLPES FACTOR
| ! N K
S = e | i 20 0974
iy '\" ] T 2 0.990
2 6% ! 24 0.995
E —— | 2 1000
2 i i 36 1.008
ERA i = a7 1.009
5 i i | 1.01¢
g = : 1] gg gm
59% 4 30 1.022 :
58% t - [
i P NUMERO DE GOLPES 108

DESERVACIONES: EL CALCULD Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDQ, LiMITE PLASTICO £ INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON APROXIMACION AL ENTERO MAS CZRCANG, OMITIENDQ L
" | SIMBOLO OE PORCENTAJE, D ACUERDQ A LA NCAMA A.S.T.M. D 4318.

EJECUTO REVISO
)
=
i INGENIERO LN
Comadlin il . YA TApEg £ i T RLT o S nncng
T s REC—CHP-N-423652
{ Frohibida su Repraduccion 1otal 0 Parcial (INDEGOPI). Derechos Reservados RQ - GEUCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES ELR.L. |
CONSORCIC ;

e e oo
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OFICINA DE GESTION Y
GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. CONTROL DE CALIDAD
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR : LABORATORIO
C00!GO: 202-13-MS-MCA-013
QCF-CAAS-03 ;
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
To: INSTALACION DEL RESERVORIIO DE AGUA POTABLE R-6 EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA. GERENTE GENERAL: _ |ING. RAFAEL QUIRDZ CH.
16K : DISTRITO: CAJAMARCA, PROVINCIA: CAJAMARCA. REGION: CAJAMARCA. JEFEDECALIDAD:  {ING. LUIS QUIROZ CHIHUAN.
TANTE ; INGENIERO RALL ERNESTO VASQUEZ CHUQUILIN. TECNICO DE LAB : EDSON LOPEZ PARRA.
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
A g2 i — [FROFUNDIDAD - 0.00m. A0.90m. CLASIFICACION DEL SUELO ;
TRA : M-1 SRR | AN e 23-02- 2013 NORMA AS.TM. D 2487 L2
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MUEST'URE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO -

CALIGATA : c-2
MUESTRA : ' M-1
ENSAYE : 1 2 3
W (tara + M.Hameda) 208.82 212.64 210.38
W (tara + M Seca) 176.18 178.86 177.94
W agua 32.64 33.78 32.44
W tara 23.38 23.06 23.74
W Muestra Seca 152.79 155.80 154.20
W(%) 21.36% 21.68% 21.04%
W (%) Promedio : 21.36%
OBSERVACIONES: i
LIECUTO REVISO APROBO OC-04
/ P
/@/ 7258 U RASAEL QUIRGE CHUAY
; INGENIERO CIVIL
OMBRE ¥ FHA ROMBRE ¥ FIRVA 7 oweRd v ,m,. w REG. Gortvhm 12 (o~

INGENIERUS GONSULTORES E.LR. ﬁ |

Prohibida su Repr on Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados AU - GEOCJN VIAL -

CONSORC

Ing. R Vésquez Chqulm

SENTANTE LEGAL
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OFICINA DE GESTION Y

GEOGON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. sl
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR : LABORATORIO
CODIGO: 202-13-MS-MCA-015
QCF-CAS-05
DATOS DEL PERSONAL

DATOS DEL PROYECTO

INSTALACION DEL RESERVORIIO DE AGUA POTABLE R-6 EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA.

GERENTE GENERAL : ING. RAFAEL QUIROZ CH.

PROYECTO :
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA. PROVINGIA: CAJAMARCA. REGION: CAAMARCA. JEFEDE CALIDAD:  [ING. LUIS QUIROZ CHIHUAN.
SOLICITANTE : INGENIERO RAUL ERNESTO VASQUEZ CHUQUILIN. 2 TECNICO DE LAS : EDSCN LOFEZ PARRA.
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL SUELD CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA : | C-2 e ! PROFUNDIDAD: |  2.00m.AQ90 m. CLASIFICACION DEL SUELD
CODIGO MUESTRA: |  202-MLCA-003 CH
MUESTRA : | M-1 | | FECHA : 23-02-2013 NORMA A.S.T.M. D 2487

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR L

A.S.T.M. D 2837

A DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELOD)

Densidad Natural Promedio (gr/cm’)

ALICATA : G-2
MUESTRA : M- 1
ENSAYE : 1 2 3
W Cilindro + M.Natural (gr) 391.00 392.00 392.00
W Cilindro (gr) 253.00 253.00 253.00
W M. Natural {gr) 138.00 139.00 132.00
Voiumen (cm’) 102.98 102.98 102.98
Densicad Maturai (gr/em’) 1.3 135 1.35
1.35

OBSERVACIONES:

REVISO

4

egcut

el

evmeweam comww-

L GUIROL CHIHUAK
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Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). D;;echa; Res

T o IO I TORES E 1 E
arvados RG - GEOCON VIAL - INGENTEROS CONSULTORES ELAL

CONSORCIC R6

i

Ing. RatlB#testo Vasquez Chuquilin
RESENTANTE LEGAL

oy
o
[

+ 4




UFIGINA UE GESTIUN Y
o GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. CONTROL DE CALIDAD
> s LABORATORIO
el FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR
CODIGO: 202-13-MS-MCA-016
QCF-CAAS-01
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : INSTALACION DEL RESERVORINO DE AGUA POTABLE R-6 EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA. GERENTE GENERAL : ING RAFAEL QUIROZ CH.
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA, PROVINCIA: CAJAMARCA. REGION: CAJAMARCA. JEFE DE CALIDAD : ING. LUIS QUIROZ CHIHUAN.
SOLICITANTE : INGENIERO RAUL ERNESTO VASQUEZ CHUQUILIN. TECHICO DE LAB : EDSON LOPEZ PARRA.
. s DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTAC_IDN
CALICATA : Cc-2 PROFURDIDAD : 090m.A120m CLASIFICACION DEL SUELO
CODIGO MUESTRA: 202-MLCA-004 g
MUESTRA : M-2 FECHA : 23-02-2013 NORMA AS.T.M. D 2487 80zl
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SCILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMIZ P.RET P.RET PORCENTAJE PORCENTAJE -
TEMPERATURA 5
AMBIENTE 10°C
N ABERTURA(mm PARCIAL ACUMULADO RET. ACUMLLADC GUE PASA D SECADO
1 X . 0.00 100.%¢
= (e oo o e PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (01) 1058.3
& 2% 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3
2 ool "
E:-} i % %40 0.5 o0 1000 PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA < N9 4 (gr) 8826
z 1% 37.50 g.00 0.00 0.00 100.00
S by o
Z ! 290 Ll £ 12 2R PESG TOTAL MUESTRA HUMEDA = N 4 (gi) 1739
= k2 19.00 1133 84.11 8.41 91.59
e 12.50 39.77 123.88 12.39 2751 MUESTRA TOTAL SECA
38" 9.50 15.30 135.18 13.82 $5.08 N
PESD TOTAL MUESTRA SECA < N° € (gr) WF 8324
174 6.35 17.92 157.10 157 84.23
N4 475 10.47 167.57 16.78 83.24
PESO TOTAL MUESTRA SECA > N0 4 (gr) WG 167.57
K° 10 200 26.16 193.73 18.37 8053
N 20 0.85 12.66 206,:9. 20.58 7334 OO ST 1000.0
= N° 40 o043 93.49 300.08 30.01 €8.99
: N° 60 0.25 133.40 483.49 4335 5065 ANALISIS FRACCION GRUESA
3
8 ° 140 0.11 104.70 596.20 58.82 40.18 TOTAL WG = 167.57
g e 200 0.08 5.90 §04.10 60.41 39.59 ANALISIS FRACCION FilA
CAZOLETA - 395.90 1000.00 100.00 0.60 CORRECCION CUARTED : WE/S 1.00
TOTAL 1000.00 PESO PORCION SECA S= 832.4
{CURVA GRANULOMETRICA A.S.T.M. D 422)
N1 Ne d 8"
100 . ] L 2010 \ A° 40 : I N° 10 ; d 8 l PO, !
| | b i
| i ! i | { IM_—// e
EY I = | |
; i | e [
% % == Einn
4 T T
L~ N
I
70 - i
l L]
= I
= 60 T T J 1
3
P T ! - / i 3
g 50 - I | -
s 7T I i i I 0 ; P
w | | i | ! I i
2 | | l | i [ |
£ 4 ! .
Z : ! { ;
2 | | [ | I :
g 3 | ' 1 L]
s T 1 ol
2 e i e =
| | ‘ Lo Lt
19 ! : : z ’ I T
|1 || R
o ] I | | L 0 O T
001 0.10 100 10.06 0000
DIAMETRG {mm)
I 060 = 0.32 ] D30 = ] 010 = |
as T T G- ]
RSERTAGIESs LA MUESTRA EN ESTUDID HA SI00 CLASIFICADA SEGUN LA NORMA (A.S.T.M. D 2487 - STANDARD CLASSIFICATION OF SOILS FOR ENGINEERING PURPOSES ), Y SE CESCRIBE COMO
= " . Juna nRENA ARCILLO L'MOSA. DE MEDIANA PLASTICIGAD. MEZCLADA CON APRECIABLE PROPORCION DE GRAVA TM. 1 1/2* (16.76 %).
CLASIFICACION GENERAL
) REGULAR
TERRENO DE FUNDACION
aEcuTo REVISO Va. Ba. APROB0 QC-0A
/,‘ 4
'/
/ [Clktass mty A e EE o
- A= irr AAT A I
T milio 1 $ RAFAELQUIROZ CHIKUAN
SUPER -5,9‘”‘?‘93‘2,"”"0 INGENIERO CIVIL
iR O oRes E.LRL REG. CIP. N° 123R0?
HOMMAC Y Ao NOMBAE ¥ ARs NOVBRE Y RRMA
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OFICINA DE GESTION Y
GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. CONTROL DE CALIDAD
: RATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR : LABORA
CODIGO: 202-13-MS-MCA-017
QCF-CAAS-02
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : INSTALACION DEL RESERVORIO DE AGUA POTABLE R-6 EN A CIUDAD DE CAJAMARCA. GERENTE GENERAL : ING. RAFAEL QUIROZ CH.
UBICACIGN : DISTRITO: CAJAMARCA, PROVINGIA: CAJAMARCA. REGION: SAJAMBRCA. JEFE DE CALIDAD : ING. LUIS QUROZ CHIHUAN.
SOLICITANTE - INGENIERO RAUL ERNESTC VASQUEZ CHUQUILIN. 4 TECNICO DE LAB £DSON LOPEZ PARRA.
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL SUELD COR FINES DE CIMENTACION
CALICATA : I -2 | ) PROFUNDIDAD: | GS0m A1.20m. CLASIFICACION DEL SUELO i
MUESTRA : ] M-2 1 QiU ! Lol Do Imm\ : | 23-02- 2013 NORMA A3.T.M. D 2467 SC.SM
STANDARD TEST-METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - A.S.T-M. D 4318
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO £ INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
LIMITE LIQUIDO
TARAN® 1 2 3 TEMPERATURA DE SECADD
Wi+ M.Himeda (gr) §5.02 5472 55.36 PREPARACION DE MUESTRA
Wt+ M. Seca (gr) 52.35 §2.25 §3.03 60°C 1100 ¢
W agua (gr) 267 247 2.33 CONTENIDO DE HUMEDAD
W tara (cr) 37.50 3820 38.60 60°C 1100 C
W M.Seca (gr) 14.85 14.05 13.43 AGUA USADA
W(%) 17.98% 17.58% 17.35% DESTILADA
N.GOLPES 15 .22 27 POTABLE
OTRA
LIMITE PLASTICO
TARA N° 4 5 Promedio
Wi+ M. Himeda (gr) 45.30 4130 LIMITE 15
Wt+ M. Seca (gr) 44.20 46.40 LIQUIDC (%)
W agua (gr) 1.10 0.90 LIMITE 3
W tana (gr) 35.80 30.10 PLASTICO (%)
W M.Seca (gn) 8.40 7.30 INDICE 5
W(%) 13.10% 12.33% 12.1% DE PLASTICIDAD (%) !
LIMITE LIQUINO
20% i UNIPUNTO
| N° GOLPES FACTOR
19% i " K
! 20 0.374
= | . 21 0979
= | 22 0.985
= 23 0.990
= 1% 24 0995
5 25 1.000
S 5% % 1.005
= ! 27 1.009
& 14% T 28 1.014
= 4
8 - 29 1018
13% +
: i i ! 30 1.022
12% : ! | |
' 18 PAl NUMERO DE GOLPES 100
OBSERVACIONES: | E- CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO £ INDICE DE PLASTICIAD., SERA CON APROXIVIACION AL ENTER) MAS CERCANG, OMITIENDO EL
" | SIMBOLO DE PORCENTAJE, E ACUERDO ALANORMAA.S.T.M. D 4318,
EIECUTD REVISO APROBO Q2-Qh
/ -
Exilio S85eton | b ﬁ?‘&wﬁmztomaommu
SUF’“P,l:::lD\E.“AV‘ e INGENIERD CIVIL
oY MO iR Y il AT HAT ST TR S oro e 121002
T
[ Fronibida su Reproduccion Tolal 1 Parcial (INDECGPI). Derechos Resérvados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES ELR.L.

CONSORCIC R6

Ing. Rauil Bffesto Vdsquez Chugquilin
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OFICINA DE GESTION Y
GEOCON VIAL - INGENIEROS LR .
: EROS CONSULTORES E.LR.L CONTROL DE CALIDAD
SECONVIL ’ A
: ;%ﬁ;‘; FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR L BORATORIO
CODIGO: 202-13-MS-MCA-018
QCF-CAAS-03
DATOS DEL PROYECTD DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : INSTALACION DEL RESERVORIIO-DE AGUA POTABLE R-5 EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA. GERENTE GENERAL: |ING. RAFAEL QUIROZ CH.
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA, PROVINCIA: CAJAMARCA. REGION: CAJAMARCA. JEFE DE CALIDAD : JING. LUIS QUIROZ CHIHUAN.
SOLICITANTE : INGENIERO RAUL ERNESTO VASQUEZ CHUQUILIN: TECNICO DELAB : [ENSON LOPEZ PARRA.
DATOS DEL MUESTRED CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA : C-2 PROFUNDIDAG : 0.90m.A1.20 m. CLASIFICACION DEL SUELO
CODIGO MUESTRA: |  202-MLCA-004 - SC-SM
MUESTRA : M-2 FECHA: 23-02-2013 NORMA A.5.T.M. D 2487

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SCIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDC DE HUMEDAD DE UN SUELQ

CALICATA : c-2

MUESTRA : -2

ENSAYE : 1 2 3
W (tara + M.HUmed2) 214.02 212.14 209.81
W (tara + M Seca) 203.76 200.78 193.32
W agua 10.26 11.36 10.48
Whara 24.04 23.74 23.62
W Muestra Seca 179.72 177.04 175.70
W(%) 5.71% 6.42% 5.97%
W (%) Promedio : 6.03%

OBSERVACIONES: T

EIECUTO REVISO

APRO80 QC-QA

e BB

Liniig

CCOMAMAY

"SUPERWASCR DE CAMPO

NS AR SRCLCHRUAN

s

NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA

27 REG 'TIPMN° 123209

T eBAS R IOMEIRRRES £ 1
7

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPY), Derechos Reservados R - GEOCGH VIAL - INGENIEROS CONSULTORES ELR.L.
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: OFICINA DE GESTION Y
GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. CONTROL DE CALIDAD
2 TOR!
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR : L
COBIGO: 202-13-MS-MCA-020
QCF-CCAS-05 :
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTD : INSTALACION DEL RESERVORIIO DE AGUA POTABLE R-6 EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA. GERENTE GENERAL:  |ING. RAFAEL QUIROZ CH.
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA, PROVINCIA: CAJAMARCA. REGION: CAJAMARCA. JEFE DE CALIDAL : ING. LUIS GUIRCZ CHIHUAN.
SOLICITANTE - INGENIERO RAUL ERNESTO VASQUEZ CHUQUILIN, TECNICO DE LAB : EDSON LOPEZ PARRA.
DATOS OEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL'SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA : I C-2 | K PROFUNDIDAD : | 0.0 m A1.20m CLASIFICACION DEL SUELO _
ALESTRE I H i C0DIGO MUESMT 202-MLCA-004 Isscm\: l.—-———23 i NORMA &S M0 2487 J SC-SM
METODO DE ENSAYQ PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO) '
A.S.T.M. D 2937 ’
CALICATA : c-2
MUESTRA : M-2
ENSAYE : 1 2 3
W Cilindro + M.Natural (gr). 412.00 411.00 412.00
W Cilindro (gr) 253.00 253.00 253.00
W M. Natural (gr) 153.00 158.00 159.00
Volumen (cm’) 102.98 102.98 102.98
Densidad Natural (gr/cm®) 154 153 1.54
Densidad Natural Promedic (gr/cm’) 1.54
{ 0BSERVACIONES: l
UECUTD REVISD APROBO QC-QA
. . P y B} %
/?@, LIS RAFREL QURQZ CHIHUA
E L INCSAIZDA A
ki) I YA i o SRR G, L
7‘.', AT T S ‘\L v Jrea s
= Prohibida su Reproduccion 1otal o Parcial (INDECOPI). Derachos Resetvados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES ELR.L.
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OFICINA DE GESTION Y
GEOCON VIAL - AL
- EO VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L CONTROL DE CALIDAD
] saemos . : LABORATORIO
e - FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR
CODIGO: 202-13-MS-MCA-021
QCF-CAAS-01
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : INSTALACION DEL RESERVORIIO DE AGUA POTABLE R-6 EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA. GERENTE GENERAL : ING. RAFAEL QUIROZ CH.
UBICAC!ON : DISTRITO: CAJAMARCA, PROVINGIA: CAJAMARCA. REGION: CAJAMARCA. JEFE DE CALIDAD : ING. LUIS QUIROZ CHIHUAN.
SCLICITAKTE : INGENIERO RAUL ERNESTO VASQUEZ CHUQUILIN. . TECNICO DE LAB : EDSON LOPEZ PARRA.
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
: - J 3 d A200m. CLASIACACION DEL SUELO
CALICATA Sl CODIGO MUESTRA; | 202-MLCA-005 FROFUNDIDAD : Amhcnn i CH
MUESTRA : M-1 FECHA : 23-02-2013 NORMA AS.TM. D 2487
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE SIZE ANALYSIS OF SOILS - A.S.T.M. D 422
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MUESTRA TOTAL HUMEDA
TAMIZ P.RET P.RET PORCENTAJE PORCENTAJE Py
AMBIENTE 110°C
N ABERTURA(mm) PARCIAL ACUMULACO RET. ACUMULACO QUE PASA DE SECADO i
3 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00 i
. PESC TOTAL MUESTRA HUMEDA (gr} 594.6
- 2% 63.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3
s zr 5080 - 0:00. . 000 0.00 100.00
X PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA < K d {gr) 594.6
z 1% 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2 1= 25.40 0.00 0.00 0.00 120.00 ]
& PESS TOTAL MUESTRA HUMEDA > 0 4 {gr) 0.0
= 34 18.00 6.00 0.05 0.00 100.00
RS 12.50 0.00 2.00 0.00 100.00 MUESTRA TOTAL SECA
e 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
PESO TOTAL MUESTRA SECA < N° 4 {gr) WF 500.0
1/4* 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00 :
\ - Ned 475 0.00 0.00 0.00 100.00
i PESO TOTAL MUESTRA SECA > N° 4 (gr) WG 0.00
: N° 10 2.00 043 0.43 0.09 38.91
N 20 0.85 0.56 0.99 -0.20 99.80
IPESO TOTAL MUESTRA SECA (g1) 500.0
= Ne 40 0.43 0.95 1.94 0.39 99.61
= N° 60 0.25 0.56 2.44 0.49 99.51 ANALIS!S FRACCION GRUESA
=
§ Ne 140 0.1 146 3.90 0.78 98.22 TOTAL WG = 0.00
g N° 200 0.08 257 5.47 1.29 98.71 ANALISIS FRACCGICN FINA
CAZOLETA 493.53 500.00 100.00 0.00 |CORRECCION CUARTEQ - WF/S 1.00
TOTAL 500.00 PESO PORCION SECA : S= 500.0
(CURVA GRANULOMETRICA A.S.T.M. D 422)
100 N° 200 N° 40 N"VO} w4 8"
| L[] |
0 I
A | |
| L
80 ! [
70 ! |
= [
22 i !
= 60 | ;
g | i ! i
£ 50 }
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bl
2
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\‘ -
) 20 [ {
10 ‘ I =
| | | [ |
0 | I l I ! i I 1 L
0.01 Q.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO (mm)
[ D60 = K T D30 = 1 B 010 = | 3 |
Cu= I . ] o= > |
OBSERVACIONES: LA MUESTRA EN ESTUCIO HA SIDO CLASIFICADA SEGUN LANORMA ( A.S.T.M. D 2487 - STANDARD CLASSIFICATION OF SOILS FOR ENGINEERING PURPOSES ), Y SE DESCRIBE COMO
’ UNA ARCILLA INORGANICA, DE ALTA PLASTICIDAD, MEZCLADA CON ESCASA PROPORCIEN DE ARENA FINA A GRUESA (1.28 %), EXENTA DE GRAVILLA.
CLASIFICACION GENERAL
PESIMO
TERRENO DE FUNDACION
BECUTD REVISO Vo.Be. APROBO OC-QA
2
72 etén Diaz
<5 ' SUPERWSOR DE CAMP! INGENIERO CIVIL
TOCON WAL EG. CIP. N° 123892
- ~iepdS CONSULTORES E.1 7 REG.
VOaRE ¥ iR / AOWORE Y AR WWS' I3
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OFICINA DE GESTION Y

GEOCON VIAL - INGENIEROS CO .LR.
L 03 CONSULTORES ELR.L. CONTROL DE CALIDAD
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD il Lol
CODIGO: 202-13-MS-MCA-022
QCF-CAAS-02

DATOS DEL PROYECTD DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : INSTALACION DEL RESERVORIO DE AGUA POTABLE R-6 EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA. GERENTE GENERAL : ING. RAFAEL QUIROZ CH.
UBICACIGN : DISTRITO: CAJAMARCA, PROVINCIA: CAJAMARCA. REGION: CAJAMARCA. JEFE DE CALIDAD : ING. LUIS QUIROZ CHIHUAN.
SOLICITANTE : INGENIERO RAUL ERNESTO VASQUEZ CHUQUILIN. TECNICD DE LAB : ‘EDSGN LOPEZ PARRA.

DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION

CAucArA ¢ L ) C-3 ] PROFUNDIDAD : 0.20m.A2.00m CLASIFICACION DEL SUELO
CODIGO MUESTRA: |  202-MLCA-005 CH
MUESTRA : | M-1 i J i FECHA : 23-02-2013 NORMA A.S.T.M. D 2487

STANDARD TEST METHOD FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS - ASTM. 04318
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

LIMITE LIQUIDO
TARA N 1 2 3 TEMPERATURA DE SECADO
Wt+ M.Himeda (gr) 56.88 56.55 58.82 PREPARACION DE MUESTRA
Vit+ M. Seca (gr) 50.74 50.00 5177 60°C 110°C
W agua {gn) 6.14 6.55 7.05 CONTENIDO DE HUMEDAD
Witara (gr) 41.43 30.73 ' 40.45 60°C 110° ¢
W M.Seca (gr) 9.31 10.27 11.32 _ AGUA USADA
W(%) 55.95% 63.78% 52.28% : DESTILADA
N.GOLPES 20 28 35 POTABLE
| 0TRA
LIMITE PLASTICO
TARA N© 4 5 Promedio
Wi+ M:Himeda (gr) 31.31 31.83 LIMITE -
Wi+ M. Seca (gr) 35.26 35.76 LIQUIDO (%)
W agua (gr) 2.11 2.07 LIMITE -
W tara (gn) 25.85 26.71 PLASTICO (%) -
W M.Seca (ar) 941 9.05 INDICE @
W(%) 22.42% 22.87% 22.65% DE PLASTICICAD (%) -
LIMITE LIQUIDO
58% . S : UNIPUNTO
R | | N° GOLFES FACTOR
§5% ; } # X
a8%:1 = T | 20 0974
o 65% ; | 21 . 0.979
= {
o T e S S \\ | 2 0.985
3 i ! 23 0.930
= 6% : 24 0.995
- =2 T
S ! R 25 1.000
o i ; 2% 1.005
S s 27 1.003
=]
Z eo% 28 1.014
8 29 1.018
59% T 30 1.022
56% : i
° -0 NUMERO DE GOLPES 2
OBSERVACIONES: EL CALCULO Y REPORTE DEL LIMITE LIGUIDO, LIMITE PLASTICO £ INDICE DE PLASTICIDAD, SERA CON APROXIMACION AL ENTERO MAS CERCAND, OMITIENDO EL H
* | SIMBOLO DE PORCENTAJE, DE ACUERDO A LA NORMA'A.S. T.M. D 4318, }
EIECUTO AEVISO APROSO GC-QA
NOMBRE Y ARMA
L Prohibida su F

CONSORCIC R6




: y OFICINA DE GESTION Y
GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L. CONTROL DE CALIDAD
; ;"?';‘E: FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD . SECTOR : LABORATORIO
CODIGO: 202-13-MS-MCA-023
QCF-CAAS-03
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : INSTALACION DEL RESERVORIIO DE AGUA POTABLE R-6 EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA. GERENTE GENERAL:  |ING. RAFAEL QUIROZ CH.
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA, PROVINCIA: CAJAMARCA. REGION: CAJAMARCA. JEFE DE CALIDAD : ING. LUIS QUIROZ CHIHUAN.
SOLICITANTE : INGENIERO RAUL ERNESTO VASQUEZ CHUQUILIN, TECNICG DE LAB : EDSON LOPEZ PARRA.
) DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA : c-3 PROFUNDIDAD : 0.20 m. A 2.00 m. CLASIFICACION DEL SUELO
iiESTii T CODIGO MUESTRA: |  202-MLCA-005 o T TORTIA STl DG CH
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CALICATA : -3
MUESTRA : M-1
ENSAYE : 1 2 3
W (tara + M.HUmeda) 208.16 212.78 211.09
W (tara + M Seca) 178.82 182.45 181.42
W agua 23.34 30.33 29.67
Wtara 23.55 23.50 23.34
W Muestra Seca 155.27 158.95 158.08
W(%) 18.90% 19.08% 18.77%
W (%) Promedio : 18.92%
OBSERVACIONES:
Ll EJECUTO REVISO Vo. ta. : APAGBC QC-GA
.m0 ‘
SUPERV, OR‘DE’,FAMPD INGENIERO CIVIL
—— HOMENE YA S P T REG. CPrdd™q 23897
& Prohibida su Reprod Total o Parcial (INDECOPI), Derecjos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E LR.L.
#
CONSORCIO R6
né Rai sto Vasquez Chuquilin

RESENTANTE LEGAL



GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.

OFICINA DE GESTION Y
CONTROL DE CALIDAD

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

SECTOR : LABORATORIO

QCF-CCAS-05

CODIGO: 202-13-M3-MCA-025

DATOS DEL PROYECTO -

DATOS DEL PERSONAL

PROYECTO :

INSTALACION DEL RESERVORIIO DE AGUA POTABLE R-6 EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA.

GERENTE GENERAL : ING. RAFAEL QUIROZ CH.

UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA, PROVINCIA: CAJAMARCA. REGION: CAJAMARCA, JEFE DE CALIDAD : ING. LUIS QUIROZ CHIHUAR.
SOLICITANTE : INGENIERO RAUL ERNESTO VASQUEZ CHUQUILIN. TECNICO DE LAB : EDSON LOPEZ PARRA.
DATOS DEL MUESTREO CLASIFICACION DEL SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CALICATA : | c-3 | PROFUNDIDAD : 0.20m. A2.00 m. CLASIFICACION DEL SUELO
CODIGO MUESTRA: 02-MLCA-00 -—————— H
MUESTRA | W1 ] POEMERDS Teeeun: %0200 NORMAAS TM. D 2487 ¢

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO)

A.S.T.M. D 2937
CALICATA: C-3
MUESTRA : M-1
ENSAYE : 1 2 3
W Cilindro + M.Natural (gr) 421.00 419.00 420.00
W Cilindro (gr) 253.00 263.00 253.00
W M. Natural {gr) 168.00 166.00 167.00
Volumen (cm®) 102.98 102.98 102.98
Densidad Natural (gr/cm”) 1.63 1.61 1.62
Densidad Natural Promedio {gr/cm®) .62

i OBSERVACIONES:

UECUTT REVISO APRORO OC-Q&
/ 7 A (o
/4 -y
—
J R Df CAMPO : : INGENIERQ C'VIL
e : emymn G PeIAL RSZ o OEIE™ 441009
X UUTOEES BT v REG—oF——322<

Prohibida su Reproduccion Total 0 Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RO - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES ELA.L

CONSORCIO R6
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GEOCON VIAL — INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L.
Calle. Capitan Juan Porcel N° 212 — Jaén — Cajamarca.
R.U.C. 20495954847 Telet. 976-882127. Email : geoconvial@hotmail.com, geoconvial@gmail.com.
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
TECNOLOGIA DEL CONCRETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS, ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO Y
VENTA DE ADITIVCS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION.

ANEXO I
PERFILES ESTRATIGRAFICOS

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ —GECGCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.

606035



OFICINA DE GESTION Y
GEQCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
PHIE CONTROL DE CALIDAD
2 : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SEEn
CODIGO: 202-13-MS-PE-001
QCF-CAAS-08
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
DYECTO : INSTALACION DEL RESERVORIIO DE AGUA POTABLE R-6 EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA. GERENTE GENERAL : ING. RAFAEL QUIROZ CH.
ICACION : DISTRITO: CAJAMARCA, PROVINCIA: CAJAMARCA. REGION: CAJAMARCA. JEFE DE CALIDAD : ING. RAFAEL QUIROZ CHIHUAN.
LICITANTE : INGENIERO RAUL ERNESTO VASQUEZ CHUQUILIN. TECNICC DE LAB : EDSON LOPEZ PARRA
DATOS DE CAMPO
LICATA : C -1 PROFUNDIDAD TOTAL (m) : 2.00 ]PROF. RIVEL FREATTCO : N/A
CLASIFICACION w LIMITES
PROFUNDIDAD SIMBOLO SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRAS | (%) i Ip
(m) (S.UCS) GRAFICO (%) (%)
-
1 RELLENO S/M - - -
050 |

ARCILLA LIMOSA INORGANICA, DE MEDIANA PLASTICIDAD Y COMPRES!BILIDAD
CH ALTA, DE COLOR MARRON ROJIZO, CON APRECIABLE PROPORCION DE GRAVA'Y
ELEVADA CANTIDAD DE ARENA.
SE ENCUENTRA CONSOLIDADO, HOMEDO Y PRESENTA BAJO CONTENIDO DE
SALES SULFATADAS.

M-1 1784 62 32

ARCILLA INORGANICA, DE ALTA PLASTICIDAD Y COMPRESIBILIDAD ALTA,
DE COLOR MARRON AMARILLENTO, CON ESCASA PROPCRCION DE ARENA
Y EXENTA DE GRAVILLA.

M-2 1670 § 65 42

CH ;
SE ENCUENTRA CONSOLIDADG, HUMEDO Y PRESENTA BAJO GONTENIDO DE
SALES SULFATADAS.
)BSERVAGIONES: CALICATAS EN ZONA DE UBICACION DEL RESERVORIO APOYADO DE 1508 M3.
— Prohibida su Reproduccion Total o Parcfal (INDECOP). Derechas Reservados RQ - GEOCON VIAL - JIGENIERQSCORGULTGRES ELA.L 1
é; £ i ? ay )

3
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- i
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' ) OFICINA DE GESTION Y
GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO: 202-13-MS-PE-002
QCF-CAAS-08
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
JYECTO : llNSTALAClON DEL RESERVORIIO DE AGUA POTABLE R-6 EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA. GERENTE GENERAL : ING. RAFAEL QUIROZ CH.
ICACION : DISTRITO: CAJAMARCA, PROVINCIA: CAJAMARCA. REGION: CAJAMARCA. JEFE DE CALIDAD : ING. RAFAEL QUIROZ CHIHUAN.
LICITANTE : lINGENlERO RAUL ERNESTQ VASQUEZ CHUQUILIN. TECNICO DE LAB: EDSON LOPEZ PARRA
DATOS DE CAMPG
LICATA : Cc-2 PROFUNDIDAD TOTAL (m) : 1.20 !PROF. NIVEL FREATTCO : NA
CLASIFICACION ' w LIMITES
PROFUNDIDAD SIMBOLO SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRAS | (%) w P
(m) (S.UCS) GRAFICO (%) (%)
il ARCILLA LIMOSA ARENOSA INORGANICA, DE MEDIANA PLASTIGIDAD, DE COLOR
7 MARRON AMARILLENTO, CON ESCASA PROPORCIGN DE GRAVILLA. M- 1 21.36¢ 63 § 33
0.50 CH SE ENCUENTRA CONSOLIDADO, HOMEDO Y PRESENTA BAJO CONTEN!DO DE
] SALES SULFATADAS.
00 ] s . ARENA ARCILLO LIMOSA, DE MEDJANA FLASTICIDAD, DE COLOR CREMA
] SC - SM s s & s s wife CLARO CON TONALIDADES R0JIZAS, CON APRECIABLE PROPORCION DE M-2 503 f 18 5
120 GRAVA. SE ENCUENTRA MEDIANAMENTE DENSO, Y HUMEDO.
150 |
ROCA ARENISCA, DE GRANO FINO
200 |
250 |
300 |
Ss0 T
400 ~ |
JBSERVACIONES: CALICATAS EN ZONA DE UBICACION DEL RESERVORIO APOYADO DE 1508 M3.
Prohibida su Reproduccién Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. j
} .
CONSORCIORE S agela\) //// _________
iR LUISRAFAEL SHRET CHIHUAN
”””” INGENIERO CiVIL

ing RRéP?{ SENTANTE LEGAL REG. CIP. N° 123892




OFICINA DE GESTION Y
EQCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
GEQGON Vi CONTROL DE CALIDAD
SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD :
CODIGO: 202-13-MS-PE-003
QCF-CAAS-08
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
OYECTO: TINSTALACION DEL RESERVORIIO DE AGUA POTABLE R-6 EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA. GERENTE GENERAL : TING. RAFAEL QUIROZ CH.
1CACION : DISTRITO: CAJAMARGA, PROVINGIA: CAJAMARCA. REGION: CAJAMARCA. JEFE DE CALIDAD : ‘5NG, RAFAEL QUIROZ CHIHUAN.
LICITANTE : INGENIERO RAUL ERNESTO VASQUEZ CHUQUILIN. ' TECNICO DE LAB : EDSON LOPEZ PARRA
DATOS DE CAMPO '
LICATA: c-3 PROFUNDIDAD TOTAL (m) : 2.00 iPBOF. NIVEL FREATTCG : WA
CLASIFICACION W LIMITES
PROFUNDIDAD SIMBOLO SIMBOLO ) DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRAS %) LL P
(m) (SU.CS) GRAFICO (%) (%)
0.20 MATERIA ORGANICA, PASTOS Y RAIGES S/M - =
ARCILLA INORGANICA, DE ALTA PLASTIGIDAD Y COMPRESIBILIDAD ALTA,
DE COLOR MARRON AMARILLENTO CON TONALIDADES PLOMIZAS, Y ESCASA M-1 18.92 65 42
PROPORCION DE ARENA Y EXENTA DE GRAVILLA.
SE ENCUENTRA CONSOLIDADO, HUMEDQ Y PRESENTA BAJO CONTENIDO DE
SALES SULFATADAS.
BSERVACIONES: CALICATAS EN ZONA DE UBICACION DEL RESERVORIO APOYADO DE 1508 M3.
Prohibida su Reproduccidn Total o Parcial (INDECOPY). Derechos Reserva R0 GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. !
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GEOCON VIAL — INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L.
Calie. Capitén Juan Porcel N° 212 - Jaén — Cajamarca.
R.U.C. 20495954847, Telef. 976-882127. Email : geoconvial@hctmail.com, geoconvial@gmail.com.
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,
TECNOLOGIA DEL CONCRETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENO DE PAVIMENTOS, ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO Y
VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA GONSTRUCCION.

ANEXO III
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
DE SUELOS

Prohibida su Reproduccién Total o Parcial INDECOPI). Derechos Reservados RQ — GECCON VIAL — INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.




GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTOREY E.LK.L. CONTROL DE CALIDAD
== SECTOR : LABORATORIO
AL FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
CODIGO: 202-13-MS-EPXCA-001
QCF-CCAS-10
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : INSTALACKON DEL RESERVORIO DE AGUA POTABLE R-6 EN LA CRUDAD DE CAJAMERCA GERENTE GENERAL © [me RAFAEL QUIROZ CH.
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA, PROVINCIA: CAJAMARCA_ REGION: CAJAMARCA. JEFE DE CALIDAD : [‘Nﬁ. LUIS QUIROZ CHIRUAN
SOLICITANTE : INGENIFRO RAUL ERNESTO VASQUEZ CHUQEILIN. | TECNICO BE LAE - FEJSON LOPEZ PARRA
ENSAYO DE GORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRERADAS
AS.T.14. D 3080 - 2004
CERTIFICADO : CO PSR MARZO 13
SOLICITANTE : INGENIERO RAUL ERNESTO VASQUEZ CHUQUILBL
PROYECTO : INSTALACION DEL RESERVORIIO.DE AGUA POTABLE R-6 BY L& CIUDAD DE CAJAMARCA.
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA, PROVINCIA® CAJAMARCA. REGION: CAJAMARCA.
FECHA : MARZO 2043 1
REFERENCIAS DE LA MUESTRA |
ESTRUCTURA RESERVORIO [
CALICATA : c-3
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD {m) : 0.20-200
CLASIFICACION (S.U.C.S) CH ‘
CONDICION : MUESTRA IRALTERADA ;
I VELOCIDAD DE CORTE :
SiT CBIMEN 1 | ESPECIMEN : 2 ESPECIMEN : 3
|',\: JFA INGIAL * 2 o ALTURS IICHAL - P mm ALTURA INICIAL - i) mm
{LADO DE CAJA : 60 mm LADO DECAJA - 60 mm HADC DECAJA - 60 mm
AREA INICIAL : 36 cni? AREA HYICIAL : 36 o AREA INICIAL = 36 m’
DENSIDAD HUMEDA - 162 arfer’® DENSIDAD HUMEDA © 162 gifem® DENSIDAD HUMEDA : 162 gifem®
HUMEDAD INIGIAL : 19.0 % HUMEDAD HHCHAL - 19.0 % HUMEDAD HICIAL - 19.0 %
ESFUERZO NORMAL : 856 Kelom? | ESFUERZO NORMAL : 141 Kefom® ESFUERZD NORMAL © 222 Kg/em?
[ESFUERZO DE CORTE .37 Ky/em? ESFUERZD DE CORTE : 043 Kojom? ESFUERZO0 DE CORTE : 070 Kglem?
. DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZD DEFORMACION [ mamm | summ | DEFORMACION | BRER0 | BRSO
LATERAL DE CORTE NORMALIZADO LATERAL DE CORTE NORMALIZADO LATERAL DECORTE | NORMALIZADO
(%) Kofcm?® /%) (%) ] Kgiem?® (=/8) (%) Kgiem? (£/8)
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ©.508 0.000 0.000 0.000
0.030 6010 0018 0.030 0.020 s 0.030 0.040 [ollioF:]
0.060 0.023 0.038 0.850 6.050 2.045 0.060 0.070 0.032
0.120 0.033 0059 6320 0.0%0 0.081 8.120 0130 0.059
e 0.180 0.056 0.100 0.180 0.135 0122 0.180 0.160 0.072 |
0.300 0120 0214 0.300 0.250 0.225 0.300 0.250 otz |
0.450 0.175 0313 0.450 0.320 0.288 0.450 0.280 2126
0.600 0.228 0393 G.600 0.360 0.:324 a.60¢ 0.460 0.207
0.750 0.250 0.445 0750 2400 0.360 0750 0570 0.257
0.500 0.270 0.482 0.900 §.420 0378 0.900 0,640 0.288
.1.050 0.300 0536 1.850 0.440 6396 1.058 0.660 - 0297
1.200 0.340 0507 1200 0.360 414 1200 0.680 0.306
1.500 0.370 0661 1500 0.480 0.432 1500 8700 0315
1.800 0.350 0.643 1.800 0.480 0.432 1.800 0.680 0.306 |
2.100 0.250 0.445 2100 0.470 0.423 2108 0.650 0.297
2.400 0.240 0.423 2.400 0450 0.405 2.408 0.630 0.284
2.700 0.180 8321 2700 0.430 0.387 2700 0590 0.266
3.000 0.170 0.304 3.000 0410 0369 3.000 0.560 0.252
3.600 0.160 0.285 3600 2376 0333 3.600 0.550 0.248
4.200 8150 D268 4.280 0350 0315 4200 0.460 0.207
4.800 8140 0.250 4.800 8.330 6.297 4800 0.420 0.189
5.400 0.140 0250 5.400 0320 0.288 5400 0.410 0.185
6.000 0.130 0.232 6.000 0.320 0.288 6.600 0.410 £.185
i
OBSERVACIONES :  MUESTRA PROVISTA E IDENSIFICADA POR PERSONAL DE CAMPO DE LA EMPRESA.
EJECUTO REWISO Vo Ba. JKPROBO 0C-QR
T z SEEEs Ty
Llsur: ('SNR DE CAMPO &y QUIROZ CHIRUAN
ENCON VIAL 2 3 IVIL
WOVBFE ¥ TR “BOIARE | TR .1 Y TORSS Bl 2e i0 42')90‘1

A
| }

Prohibida su Reproduccion Total 0 Parcial {INDECOPI). Derechos Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CDNSULTQ‘hS
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WAWEIN SRV Min Wittmiars ser

seocouvaL
INSEMEROS. %
pr-rvole FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD SECTOR : LABORATORIO

QCF-CCAS10 CODIGO: 202-13-MS-EPXCA-002
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL

PROYECTO - INSTALACION DB RESERVORIID DE AGUA POTABLE R-6 EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA. GEBENTE GENERAL - ENG RAFAEL QUIROZ CH.

UBICACION - DISTRITC: CAJAMARCA, PBOVINCIA: CAJAMARCA_ REGION: CAJAMARCA. JEFE DE CALIDAD ©  {ING. LUIS QUIROZ CHIHUAN

SOLICITANTE - INGENIERO RAUL ERNESTO VASQUEZ CHUQUILIN. TECNICO DE LAB - EDSON LOPEZ PARRA,

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

ESTRUCTURA : RESERVORIO

CALICATA : €-3

MUESTRA : B

PROFUNDIDAD {m) : 0.20-2.00

CLASIFICACION (S.U.C.S) CH

CONDICION : MUESTRA INALTERADA

DEFORMACION (%) vs ESFUERZO DE CORTE (Kg/cm?) ESFUERZC NORMAL (Kg/em?) vs ESFUERZO DE CORTE (Kg/cm?)

08 1.00

0%

14, (JE R

67 4 N n 1 s s
- y = 0.1987x + 0.258 /
E
S0 : //A

B 4

-

ESFUERZD OE CORTE
g

0.40
0.
v |
010
0 | 000 .
00 10 20 30 40 50 60 7.0 85 09 10 20 20
DEFORMACION (%) ESRUERZ0 NORMAL. (Kg/em?)
RESULTADOS : COHESION (C) : 626
ANGULO DE FRICCION INTERNA (g) : 1124 °
NOTA : LOS ESPECIMENES HAN SIDO REMOLDEADOS A LA DENSIDAD HUMEDA DE 1.62 gricm3.
EJECUTO REVISO APROBOQC-O4
7
: § REFAEL TUIROZ CHIKUAN
INGENIERO CIVIL
REC CID N°123R972
NOVERE Y FAMA NOEFEY VR 12  NONBIRE Y FEMA
Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECORF). Derechos Reservados RO - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES EJ.RL

cemmenmene 7 Chuquilin
il Ersto Vasquez Chuqui
Ing. Rﬁ ESENTANTE LEGAL
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GEOCON VIAL — INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L.
Calle. Capitan Juan Porcel N° 212 — Jaén — Cajamarca.
R.U.C. 20495954847, Telef. 976-862127. Email : geoconvial@hotmait.com, geoconvial@gmail.com
PROYECTOS DE INGENIERIA, SUPERVISION DE CONTROL DE CALIDAD, ESTUDIOS GEOTECNICQS, ESTUDIOS DE MEGANICA DE SUELQS,
TECNOLOGIA DEL CONCRETO, TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENC DE PAVIMENTCS, ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO Y
VENTA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION.

ANEXO IV

ANALISIS DE pH, SULFATOS Y
CLORUROS.

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechos Reservados RQ — GEOCON VIAL — INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.

000028



GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

OFICINA DE GESTION Y
CONTROL DE CALIDAD

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

SECTOR :

LABORATORIO

QCF-CAAS-08

CODIGO:

202-13-MS-MCA-026

DATOS DEL PROYECTO

DATOS DEL PERSONAL

GERENTE GENERAL :

ING. RAFAEL QUIROZ CH.

PROYECTO : INSTALACION DEL RESERVOR!IO DE AGUA POTABLE R-6 EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA.
UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA, PROVINCIA: CAJAMARCA. REGICN: CAJAMARCA. JEFE DE CALIDAD : ING. LUIS QUIROZ CH!HUAN.
SOUICITANTE : INGENIERO RAUL ERNESTO VASQUEZ CHUQUILIN. TECNICO DE LAB : EDSON LOPEZ PARRA.

ANALISIS QUIMICO DE MUESTRAS DE SUELO
pH, SULFATOS Y CLORURGS.

CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD i 80, como Sulfalo de Bario cr Sa'ETS f‘:‘”b'es

m olaies

(my p.p.m. p.p.m Y

M- 1 0.50-1.30 7.42 0.00 38 50 425.00

o M- 2 1.30- 2.00 6.12 0.£0 42.00 486.00
M- 1 0.00-0.90 7.20 0.00 35.50 414.00

=2

o M-2 0.90-1.20 6.80 0.0 44.00 482.00
-3 M- 1 0.20-2.00 6.15 0.00 4€.00 488.00

[ OBSERVACIONES: |VALORES QUE SE ENCUENTRAN DEBAJO DE LOS LIMITES PERMISIBLES, POR LO QUE SE PODRA UTILIZAR CEMENTO PORTLAND TIPO |, EN LA PREPARACIGN DE MEZGLAS DE CONCRETO

EJECUTC REVISO

APROBC OC-QA

Hetén Diaz
R DE CAMPO

PLYRYIS

-
~
-

INGENIERO CIVIL

oA Ao M0 emanon
REGCH o 200 7

NOMBRE ¥ FIRMA

HOMSRE Y ARMA /ﬁmansvmm ;.’n‘p CCER

Prohibidz su Reproduccion Total o Parcial (INDECOPI). Derechgs Reservados RQ - GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.

CONSORCIC R6
/. .

sto Vésquez Chugquilin
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ANEXO 3.

Ensayos de Esclerometria



METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805-97)

MATERIAL : CONCRETO SIMPLE RESPONSAB ING. JAVIER COLINA BERNAL.
ANALISIS PATOLOGICO DEL RESERVORIO DE CONCRETO ARMADO R4 DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA

TESIS

UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA PROVINCIA: CAJAMARCA. REGION: CAJAMARCA. FECHA : CAJAMARCA 14 DE ENERO 2017

NORMA TECNICA : AS.T.M. C 805 - 97.
TESISTA: DANNY GARY OMAR INFANTE MENDO

N° DE ENSAYO: 1 N° DE ENSAYO: 2

PARED fc =245 Kg/lcm2 PARED fc =280 Kg/cm2
UBICACION DE ENSAYO N° REBOTE | ACEPTACION UBICACION DE ENSAYO N° REBOTE | ACEPTACION
37 VALIDO 36 VALIDO
36 VALIDO 38 VALIDO
34 VALIDO 34 VALIDO
34 VALIDO 33 VALIDO
LOSA DE FONDO DEL RESERVORIO 86 VALIDO LOSA DE FONDO DEL RESERVORIO 5 VALIDO

34 VALIDO 34 VALIDO
32 VALIDO 32 VALIDO
36 VALIDO 32 VALIDO
36 VALIDO 30 VALIDO
30 VALIDO 34 VALIDO

DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

PROMEDIO : 35 PROMEDIO : 34

DESVIACION ESTANDAR : 2.2 DESVIACION ESTANDAR : 2-3

DATQ DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A COMPRESION 315 DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A COMPRESION 308

DEL CONCRETO, DEL GRAFICO DEL ESCLEROMETRO Kg/em2 DEL CONCRETO, DEL GRAFICO DEL ESCLEROMETRO Kg/cm2

N° DE ENSAYO: 3
PARED f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION DE ENSAYO N°REBOTE | ACEPTACION
34 VALIDO
38 VALIDO
32 VALIDO
34 VALIDO
LOSA DE FONDO DEL RESERVORIO 36 VALIDO
34 VALIDO
32 VALIDO
36 VALIDO
36 VALIDO
32 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO - 34
DESVIACION ESTANDAR : 71

DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A COMPRESION 308
DEL CONCRETO, DEL GRAFICO DEL ESCLEROMETRO Kglcm2




METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805-97)

MATERIAL : CONCRETO SIMF‘LE . RESPONSABLE : ING. JAVIER COLINA BERNAL.
ANALISIS PATOLOGICO DEL RESERVORIO DE CONCRETO ARMADO R4 DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA

TESIS

UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA PROVINCIA: CAJAMARCA. REGION: CAJAMARCA. FECHA : CAJAMARCA 14 DE ENERO 2017

NORMA TECNICA : A.S.T.M. C 805 - 97.

TESISTA: DANNY GARY OMAR INFANTE MENDO
N° DE ENSAYO: 1 N° DE ENSAYO: 2
PARED f'c = 245 Kg/cm2 PARED fc = 280 Kg/cm2
UBICACION DE ENSAYO N° REBOTE | ACEPTACION UBICACION DE ENSAYO N° REBOTE | ACEPTACION
36 VALIDO 36 VALIDO
38 VALIDO 38 VALIDO
38 VALIDO 37 VALIDO
36 VALIDO 36 VALIDO
CUPULA DEL RESERVORIO 36 VALIDO CUPULA DEL RESERVORIO = AR
41 VALIDO 36 VALIDO
38 VALIDO 38 VALIDO
36 VALIDO 37 VALIDO
36 VALIDO 35 VALIDO
39 VALIDO 37 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA @\TOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO : 3T tROMEDIO : 37
ESVIACION ESTANDAR : 17 DESVIACION ESTANDAR : 152
DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A COMPRESION 336 , |DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A COMPRESION I 336 7
DEL CONCRETO, DEL GRAFICO DEL ESCLEROMETRO Kg/em2 IDEL CONCRETO, DEL GRAFICO DEL ESCLEROMETRO Kg/cm2

N° DE ENSAYO: 3
PARED f'c = 280 Kg/cm2

UBICACION DE ENSAYO f N° REBOTE | ACEPTACION
40 VALIDO
36 VALIDO
37 VALIDO
36 VALIDO
| 35 VALIDO
CUPULA DEL RESERVORIO
39 VALIDO
36 VALIDO
34 VALIDO
36 VALIDO
35 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO : 36
DESVIACION ESTANDAR : 1.8

DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A COMPRESION 322
DEL CONCRETO, DEL GRAFICO DEL ESCLEROMETRO Kg/cm2




METODO ESTANDAR DEL NUMERO DE REBOTE EN CONCRETO ENDURECIDO
(A.S.T.M. C 805-97)

MATERIAL : CONCRETO SIMPLE RESPONSABLE : ING. JAVIER COLINA BERNAL.
ANALISIS PATOLOGICO DEL RESERVORIO DE CONCRETO ARMADO R4 DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA

TESIS

UBICACION : DISTRITO: CAJAMARCA PROVINCIA: CAJAMARCA. REGION: CAJAMARCA. FECHA : CAJAMARCA 14 DE ENERO 2017

NORMA TECNICA : A.S.T.M. C 805 - 97.

TESISTA: DANNY GARY OMAR INFANTE MENDO
N° DE ENSAYO: 1 N° DE ENSAYO: 2
PARED fc = 280 Kg/cm2 PARED fc =280 Kg/cm2
UBICACION DE ENSAYO N° REBOTE ACEPTACION UBICACION DE ENSAYO N°REBOTE | ACEPTACION
44 VALIDO 42 VALIDO
39 VALIDO 41 VALIDO
40 VALIDO 44 VALIDO
43 VALIDO 43 VALIDO
PARED DE RESERVORIO 42 YALIDO PARED DE RESERVORIO 2y MALIRD

42 VALIDO 42 VALIDO
40 VALIDO 44 VALIDO
42 VALIDO 41 VALIDO
44 VALIDO 43 VALIDO
41 VALIDO 45 | VALIDO

!B\TOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA j [DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA “

EOMEDIO ; 42 PROMEDIO : 43

DESVIACION ESTANDAR : N7 LESVIACION ESTANDAR : 1.6

DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A COMPRESION 378 ‘] FO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A COMPRESION 385 7

DEL CONCRETO, DEL GRAFICO DEL ESCLEROMETRO Kg/cm2 DEL CONCRETO, DEL GRAFICO DEL ESCLEROMETRO ’ Kg/cm2

N° DE ENSAYO: 3
PARED fc =280 Kg/icm2

UBICACION DE ENSAYO I N° REBOTE ‘ ACEPTACION
43 VALIDO
40 VALIDO
41 VALIDO
43 VALIDO
PARED DE RESERVORIO 42 VALIDO
43 VALIDO
40 VALIDO
43 VALIDO
42 VALIDO
44 VALIDO
DATOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
PROMEDIO - 42
DESVIACION ESTANDAR : 14

!DATO DEL N° REBOTE - RESISTENCIA A COMPRESION 378
EL CONCRETO, DEL GRAFICO DEL ESCLEROMETRO Kg/cm2




ANEXO 4.

Planos
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