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UN.L. - FIC RESUMEN

RESUMEN

El presente trabajo trata del disefio de un reservorio elevado de concreto
armado tipo Intze ubicado en la zona denominada Unipampa, perteneciente a San
Vicente de Canete. Este trabajo es parte de un proyecto de saneamiento de la Zona

Unipampa, consta de 6 Capitulos donde se desarrollan los aspectos mas importantes
de dicho proyecto.

En el capitulo 1 se hace una breve descripcidon sobre los tipos de reservorios

existentes asi como los materiales utilizados en su construccion.

En el capitulo 2 se resumen los estudios basicos acerca de la poblacion,
demanda de agua, aspectos socioeconomicos, asi como, la topografia, suelos,

hidrologia y calidad de agua del entorno de la zona.

En el capitulo 3 se realizan los calculos para determinar la poblacion de diseio,

la demanda de agua y el volumen de almacenamiento del reservorio.

En el capitulo 4 se presentan las consideraciones basicas para el diseno del

reservorio, asi como las alternativas del reservorio a considerar.

El capitulo 5 comprende la parte mas importante de este trabajo. En esta parte
se indican los criterios de diseno, normatividad, las especificaciones del disefo,
predimensionamiento, metrados de carga, geometria final del reservorio, asi como el

analisis estructural, y finalmente el disefno estructural de cada componente del
reservorio.

El capitulo 6 comprende los metrados de cada elemento de la estructura,

costos unitarios y la elaboraciéon del presupuesto de la obra, utilizando el programa de
computo S10.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones mas importantes
surgidas como fruto del desarrollo de este proyecto.

Formulacion y Disefio del Proyecto de Saneamiento Unipampa — Zona 07. 1
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UNI-FIC INTRODUCCION

INTRODUCCION

El presente trabajo trata del diseino del reservorio de almacenamiento como
parte de las obras de infraestructura del Proyecto de Saneamiento Unipampa Zona 07,
ubicacién en la Provincia de Canete. Este proyecto surge como una necesidad de
ampliacion urbana tanto para Carnete como Lima ya que se trata de utilizar una zona
desértica muy extensa, llana y factible de dotarla de agua por su cercania al Rio
Canete. Por otro lado la zona del proyecto esta ubicada junto a la Panamericana Sur,

lo cual hace mas factible su realizacion.

Para el proyecto se ha considerado disenar un reservorio elevado tipo Intze por
su mejor comportamiento estructural para el almacenamiento de liquidos y por su

aspecto arquitectonico, adecuado para una habilitacion urbana.

El reservorio elevado de concreto armado que se proyecta tendra como soporte
un fuste tubular y una capacidad de almacenamiento de 342m?® para dotar de agua a

una poblacion aproximada de 4200 habitantes.

Esperamos que con la formulacion y disefo de este proyecto y su posterior
ejecucion contribuir a solucionar en parte el problema de escasez de estructuras de
agua potable que existe en nuestro pais.

Formulacién y disefio del proyecto de saneamiento Unipampa - Zona 07. 2
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Y CONSTRUCCION DE RESERVORIO
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Formulacion y disefio del proyecto de saneamiento Unipampa - Zona 07.

CAPITULO |

REVISION DE LITERATURA SOBRE DISENO Y CONSTRUCCION DE
RESERVORIOS

RESERVORIOS DE ALMACENAMIENTO

Los reservorios o tanques son estructuras cuya funcion es almacenar liquidos o
granos. En realidad la funcién basica del reservorio es almacenar agua en los
periodos en los cuales la demanda es menor que el suministro, para que en los
periodos en que la demanda es mayor que el suministro se complete el déficit
con el agua almacenada. Los reservorios, en el caso de abastecimiento de agua
potable, son muy importantes porque garantizan el funcionamiento hidraulico del

sistema.

Los sistemas de abastecimiento de agua potable requieren por lo general de uno
O mas reservorios segun la demanda de agua; con los reservorios se logra
elevar el nivel minimo de agua para proveer de las presiones necesarias en la

red de distribucion.

TIPOS DE RESERVORIO

Los reservorios pueden ser enterrados, semienterrados, apoyados y elevados.

RESERVORIOS ENTERRADOS (CISTERNAS)

Estan construidos por debajo de la superficie del suelo cuando la excavacion
no es muy costosa. Estos pueden ser pequernos, medianos y de gran
capacidad, tales como las piscinas y cisternas. Se prefieren los reservorios

cuadrados y rectangulares porque su construccion resulta econémica. (Figura
1.1)

RESERVORIO SEMIENTERRADO

Son reservorios construidos con una parte elevada y la otra sobre la superficie

Este tipo de reservorios son construidos en zonas altas de una urbanizacion de

3
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UNI —-FIC CAP 1: REVISION DE LITERATURA SOBRE DISENO

1.2.3

1.2.4

Y CONSTRUCCION DE RESERVORIO

asentamiento humano cuando las condiciones topograficas y tipo de suelo lo
permiten. Son de forma rectangular, cuadrada, circular dependiendo del

volumen del liquido a almacenar. (Figura 1.2, 1.3y 1.4).

RESERVORIO APOYADO

Son de forma rectangular o circular, dependiendo del volumen de liquido; se
construye directamente sobre la superficie del suelo. En las ciudades donde la
topografia del terreno lo permite es muy comun ver estos reservorios apoyados
en las partes altas (Figura 1.5) del relieve para mantener la presién requerida
en la red de distribucion. Los reservorios apoyados de gran capacidad se
construyen cuando la excavaciéon del terreno es muy costosa y ademas la red
de distribucidn necesita mayor presion. Por lo general son de forma circular

para grandes volumenes. (Figuras 1.6).

RESERVORIOS ELEVADOS

Los reservorios elevados se emplean cuando la topografia del terreno es llana,
entonces es necesario elevar la altura de la presiéon del agua en la red de

distribucion.

Los reservorios elevados son de diferentes formas y tamanos que dependen

mayormente del volumen del liquido almacenado.

Los tanques y reservorios elevados tienen formas cilindricas, esféricas y

prismaticas; se construyen sobre columnas, pilares o fuste para reservorios de
mayor volumen.

Los reservorios elevados constan de dos partes bien definidas: la cuba y el
fuste.

La cuba consta de un casquete cuyo fondo puede ser plano, circular,
rectangular o cupula; pared cilindrica (o cuerpo) y cobertura (o techo).

La losa de fondo puede ser plana soportada sobre vigas que trasmiten la carga

sobre las columnas, también puede tener forma de cupula.

Formulacion y diseiio del proyecto de saneamiento Unipampa - Zona 07. 4
Disefio del reservorio de almacenamiento
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Y CONSTRUCCION DE RESERVORIO

Para reservorios de capacidad mayor de 200m°® las formas planas pueden
presentar deformaciones considerables, por eso se prefieren las cubas de
secciones abovedadas, apoyando el depdsito en una viga circular, la cual es
sometida a una traccién originada por la cupula esférica. Cuando las tracciones
de la viga son grandes se emplean las de fondo mixto llamadas fondos de tipo
Intze (figura 1.7), compuesta por una parte interior esférica y la otra parte
exterior conica que producen esfuerzos de compresiéon en el anillo circular
compensando de esta manera los esfuerzos de tracciéon en la parte esféricay

logrando que la viga no resulta muy solicitada por la fuerza longitudinal.

Figura 1.1 : Reservorio rectangular enterrado

Formulacion y disefio del proyecto de saneamiento Unipampa - Zona 07.
Diseno del reservorio de almacenamiento
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Figura 1.2: Reservorio circular enterrado

Figura 1.3: Reservorio rectangular semienterrado

Formulacion y disefio del proyecto de saneamiento Unipampa - Zona 07.
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Figura 1.4: Reservorio semienterrado

Figura 1.5: reservorio circular apoyado

Formulacion y disefio del proyecto de saneamiento Unipampa - Zona 07.
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Figura 1.6: Reservorio circular apoyado
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Figura 1.7: Reservorio elevado tipo Intze
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1.3 MATERIALES UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION DE RESERVORIOS

Los reservorios pueden ser construidos de concreto, madera, acero y PVC
dependiendo de la capacidad del reservorio, la topografia y las condiciones de

suelo donde se proyecta la estructura.

En nuestro medio mayormente para reservorios de abastecimiento de aguas se
prefieren los reservorios de concreto armado, ya sean estos enterrados,

apoyados o elevados.

10
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CAPITULO I
ESTUDIOS BASICOS

21. DATOS POBLACIONALES Y DEMANDA DE AGUA

2.1.1 UBICACION DEL PROYECTO

En el siguiente mapa se sefala la ubicacion del proyecto

SANTO OOMISGO DE LOS OLt €5 == e
Q

d_-

Rio Seco
(Quebrada de Topard)

PROV. CHINCHA
(Region Ica)

lFigura 2.1 Ubicacion General del Proyecto.

2.1.2 ALTITUD DE LA ZONA DEL PROYECTO
El area del proyecto sobre la que se ubicara la reservorio se encuentra en la cota
171.4 m.s.n.m. Este dato se verificara con los planos topograficos. El area de la
urbanizacion se encuentra entre las cotas 155 y 161 m.s.n.m, el cual se obtuvo del
estudio de hidraulica la red de distribucibn de agua potable del proyecto de
saneamiento.

Formulacion y disefo del proyecto de saneamiento Unipampa - Zona 07. 11
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CAP. 2: ESTUDIOS BASICOS

La zona del proyecto se encuentra localizada en San Vicente, en la provincia de

Canete, departamento de Lima, por ello se tomaron como referencia los datos

poblacionales y socioecondmicos de San Vicente de Carete y sus alrededores.

2.1.3 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

El lugar donde se desarrollara el proyecto de saneamiento esta ubicado en el

arenal de Pampa Clarita, en el distrito de San Vicente que tiene una poblacion

de 39,067 habitantes (INEI 2000)

Los centros poblados adyacentes al proyecto son:

- AA.HH El Olivar

- AA.HH. Néstor Caceres Velasquez

- Sociedad Ganadera Nueva Esperanza

A continuacion en la Tabla 1 se presentan datos estadisticos de la zona dados

por el Instituto Nacional de Estadisticas e Informaticas (INEI).

Tabla 1. Poblacion total por area urbana y rural del distrito de San Vicente

Poblacion Total Urbana Rural
Distrito
1993 2000 1993 % 1993 %
San Vicente 32543 37368 22244 68.3 10304 31.7
Total Provincial 152379 170985 111447 731 40931 26.9

Fuente: INEI 1993 Datos estimados para 2000

2.1.4.

DEMANDA DE AGUA

Aproximadamente el 55% de la poblacion de San Vicente cuenta con servicio
de agua potable a domicilio y el 0.2% se abastece con agua de rio. El 45% no
cuenta con este servicio.

Formulacién y disefio del proyecto de saneamiento Unipampa - Zona 07.
Disefio del reservorio de almacenamiento

Coronel Llatas Rafael
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Las habitantes de las afueras de San Vicente no cuentan con este servicio

basico. Se abastecen de agua, en su mayoria, a través de camiones cisternas.

La empresa encargada de atender con agua potable a la poblacion es ENAPA-
CANETE, Empresa Municipal que no se abastece para brindar este servicio a
la poblacién urbana de San Vicente y sus distritos tales como Imperial, Nuevo

Imperial, Cerro Azul, etc.

El agua captada del rio Cafiete, en su mayoria es utilizada para el riego, y una
pequena cantidad es tratada para abastecer de agua potable a parte de la

poblacion, existiendo déficit de este servicio en San Vicente de Canete.

2.2. TOPOGRAFIA

El proyecto Unipampa cuenta con informacion cartografica referida a la Carta
Nacional a escala 1:100 000. Con estos datos y la visita de campo se realizé un
levantamiento topografico.
De la zona del proyecto a escala 1:500 se asignaron coordenadas geograficas
a la zona 7, donde se proyecta la urbanizaciéon, la cual tiene una cota
topografica de 161 msnm aproximadamente y coordenadas UTM
de:(353649.442, 8541326.61).El punto donde se ubica el reservorio tiene una
cota topografica de 171.4 msnm y coordenadas UTM de: (353891.00,
8541834,00).

2.3. ESTUDIOS DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA
El conocimiento de la calidad de suelo de la zona es muy importante para el
proyecto por ello se hicieron calicatas para determinar la estratigrafia,
granulomeétrica del suelo, la composicion quimica, sobre todo la capacidad
portante para cimentar la estructura del reservorio.

2.3.1. Calicatas: Se ha practicado varias calicatas en el lugar de ubicaciéon del
proyecto cuyo informe de laboratorio se presenta en el anexo 4. Con los datos
obtenidos en el laboratorio se procede calcular la capacidad portante del
suelo.

Formulacion y disefio del proyecto de saneamiento Unipampa - Zona 07. 13
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UNI —FIC CAP. 2: ESTUDIOS BASICOS

Resultado del laboratorio:

Angulo de friccion interna (¢)= 32.30
Cohesion =0
Densidad humeda (gr/cm®) = 1,580

Densidad seca inicial (gr/cm®) = 1,534 gr/cm®

2.3.2. Calculo de la capacidad portante del terreno:
(¢) = 32,30 se calcula en una tabla e interpolando Nc, NT, Np.
Para: el caso:
Nc = no se necesita pues c =0
Nq = 23,275
Ny =20.275
Df =1,20m
B =2m
Factores de forma
Cimentacion cuadrada; se a asumido cuadrado para saber mas o menos la
capacidad portante del terreno.
Sc=13
Sy=0.8
Fs =3.0
La capacidad portante se calcula de acuerdo a la expresion Terzaghi:
qult=C Nc Sc +y, Df Ng + 0.5 B y, Ny Sy
qult = 0 + 1.534 (120) (23.075) + 0.5 x 200x 20.275 x 1.534 x 0.8= 6736 gr /cm?
qult = 6.736 kg/cm® = qadm = qult/3 = 6.736 = 2.245 kg/cm?

3

La capacidad portante calculada es para una cimentacion cuadrada. Para la
cimentacion de la estructura se usara una placa de cimentacidén circular para
trasmitir las presiones al terreno menores a su capacidad portante.

Formulacion y disefio del proyecto de saneamiento Unipampa - Zona 07. 14
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2.4.

2.5.

ESTUDIO HIDRAULICO DEL RIO CANETE

La cuenca del rio Cafete es aproximadamente de 6189 km?, esta ubicada con
una orientacion de Nor-Este a Sur-Oeste extendiéndose desde el nivel del mar

en la costa hasta mas de 5800 msnm de altura.

Geograficamente esta limitada por los paralelos 11° 58 y 13° 11° de Latitud
Sur y entre los meridianos 75° 32" y 76° 28 de Longitud Oeste . Limita al norte
con la cuenca de los rios Omas y Mala por el Este y Sur-Este con la cuenca
del rio Mantaro, por el sur con la cuenca del rio Topara y por el Oeste con el

Océano Pacifico.

Politicamente la cuenca del rio Canete esta ubicado en el departamento de
Lima parte de las provincias de Yauyos y Canete. El rio Canete nace en la
laguna de Ticliacocha a 4600 msnm; después de un recorrido accidentado y
cambiante de direccion recorre el valle Cafete en direccion Sur-Oeste con una
pendiente aproximada de 2 % y desemboca en el Océano Pacifico a 12km al
sur del puerto Cerro Azul.

Existen datos de 2 estaciones hidrométricas del rio Canete: Imperial y Socsi. A
partir de un analisis hidrolégico se concluye que el caudal maximo histérico fue
de 947m®/s y el caudal minimo en época de estiaje fue de 6m?/s en setiembre

de 1965. Tiene un caudal medio de 67m3/s.

Para irrigar la vasta cuenca del rio Canete en la parte costera se cuenta con
una bocatoma situada a 2800msnm con un canal de derivacion de 11m®/s. Esta
agua también es utilizada para la planta de tratamiento del agua potable
llamada Alminares ubicada en Imperial para abastecer de agua potable tanto a

Imperial como a Canete.

Para el proyecto se construira una bocatoma para captar 1m®s que servira

también para otros proyectos de la zona denominada Unipampa.

ESTUDIO DE LA CALIDAD DE AGUA DE LA ZONA

Con la finalidad de conocer la calidad de agua a utilizar para el abastecimiento
del proyecto se han tomado muestras de esta sustancia en la bocatoma del rio

Canete, asi como en la planta de tratamiento de agua potable de Alminares
ubicada en Nuevo Imperial.

Los resultados se presentan en el Anexo 3 del presente informe.
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3.1.

3.2

DEL RESERVORIO

CAPITULO Il
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DEL RESERVORIO

POBLACION

Para el proyecto de saneamiento de la Zona 7 de Unipampa-Canete, no se
cuenta con una poblacion establecida en el lugar ya que se proyecta una
urbanizacién para el futuro. Por ello de acuerdo al numero de lotes proyectado
y en base al Reglamento Nacional de Edificaciones para habilitaciones
urbanas, el cual da una densidad de 6 habitantes por lote, se realizaron los

siguientes calculos.

CAPACIDAD DEL RESERVORIO

Para determinar la capacidad de almacenamiento del reservorio
hacemos se usan los parametros dados por el Reglamento Nacional de
Edificaciones (R.N.E.).

N° DE LOTES=384
DENSIDAD=7 HAB. /VIVIENDA
POBLACION =7 HAB. /VIVIENDA*384 VIVIENDAS = 2688 HAB.
r = tasa de crecimiento = 2.25%
PERIODO DE DISENO (t)
t =25 anos
Pe-Po * (1+ r*t )= 268 *(1+22.5*25) =4200
1000 1000

Pr=4200

DOTACION =250 LIT/HAB. / DIA (R.N.E))
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3.21

DEL RESERVORIO

DEMANDA DE AGUA

Para calcular la demanda de agua se utiliza la dotacién poblacional y el numero
de habitantes.

Calculo del caudal medio anual (Qm)

Qm. = DOTACION*POBLACION = 250 *4200 =12.15 L/ S
86400 86400

Coeficientes de variaciéon de consumo (K); referido al consumo anual
(R.N.E))

K1=13
K2=26

Calculo del caudal maximo diario (Qmd)

El caudal maximo diario se calcula multiplicando el caudal medio anual por
K1=1.3

Qmd =K1*Qm = 1.3*12.15 LUS=1580 L/S

Calculo del caudal maximo horario (Qmh)

El caudal maximo horario recalcula multiplicando el caudal medio anual por
k2 =26
Qmh =k2*Qm =2.6*12.15 L/S=3160 L/S

Este volumen sera utilizado para el disefo de la red de distribucion del agua.
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3.2.2 VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

El volumen de almacenamiento, dependiendo del caso, se obtiene, sumando el
volumen de regulacién mas el volumen de reserva y el volumen de incendio.

El volumen de regulaciéon (VREG) al no contar con datos estadisticos de
demanda diaria de agua, se obtiene tomando el 18 % del volumen maximo

diario.

Calculo del volumen de regulacion (VREG)

VREG = 18%*Qmd = 0.18*Qmd =0.18* 15.80 It/s *86400 S = 245721.6 |t

VREG =245721.6 1t/ (1000 It/ m®) = 24572 m®

Volumen de incendio: (VI)

Para la urbanizacién proyectada consideramos un volumen de incendio
Vi=0m®
No se considera, pues se tiene una poblacion de 4200 que es menor de 10000

habitantes, de acuerdo al Reglamento Nacional de Construccion.

Volumen de reservorio de emergencia o de reserva (VE)

El volumen adicional de reserva se considera un 7% del consumo maximo

diario segun el Reglamento Nacional de Construccion.

VE = 7%*Qmd = 0.07* 15.80 LIT/ S *86400 S = 95558.4 It
VE = 95558.4 It /(1000 I/m?®) = 95.60 m®

Finalmente el volumen e almacenamiento es la suma del volumen de

regulacion, incendio y emergencia. Asi

V= VREG+VI+VE =24572+0+ 956 =342 m°
V = 342m°®
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CAPITULO IV

CONSIDERACIONES BASICAS PARA EL DISENO DE LA ESTRUCTURA DE
ALMACENAMIENTO

4.1 ALTERNATIVAS DE RESERVORIO

Entre los diferentes tipos de reservorios de almacenamiento de agua estan los

rectangulares y circulares.

4.1.1 RESERVORIOS RECTANGULARES

Los reservorios o tanques rectangulares trabajan principalmente a flexiéon y
corte.

Las paredes, la base y la tapa de los tanques rectangulares son losas
sometidas a cargas uniformemente distribuidas, triangulares o trapezoidales
.Este tipo de estructuras experimentan flexion en una o en dos direcciones; se
pude considerar que estos elementos trabajan en ambas direcciones en forma
independiente. Las fuerzas internas se calculan resolviendo el marco obtenido
de los cortes horizontales y verticales. Para tanques grandes se justifica un
analisis cuidadoso ya que se puede ahorrar considerable cantidad de acero,
por ello se debe tomar en cuenta que las paredes, base y techo del tanque
trabajen como losas armadas en dos direcciones. Las paredes se analizan
como losas de dos lados continuas en lo que corresponde a las paredes
adyacentes a ellas. La condicidén de sus otros dos lados depende de cada caso
particular. si el tanque es cuadrado, los momentos en las paredes adyacentes
seran iguales y la esquina no rotara. Sl se trata de un reservorio rectangular
los momentos de dos paredes adyacentes no seran iguales y para conservar el
equilibrio sera necesario efectuar una redistribucion de momentos en funciéon
de sus rigideces, puesto que los momentos varian a lo alto del tanque; los
esfuerzos en los puntos interiores de la losa se ajustaran de acuerdo con la
variacion de estos en sus extremos.

Todas las caras de un tanque, ademas de los esfuerzos de flexiéon y corte,
soportan fuerzas de traccion y compresion provenientes de las reacciones de
las caras perpendiculares.
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4.1.2 RESERVORIOS CIRCULARES.-

Los tanques o reservorios circulares trabajan mayormente a traccion pues la
relacion entre la superficie de contacto con el agua y su capacidad es menor
con respecto a los tanques rectangulares por lo tanto requieren menor
cantidad de material resultando asi, para reservorios de gran capacidad, mas
economico que los rectangulares. Pero no es conveniente su empleo para
estructuras pequenas; empleandose en este caso los reservorios de forma

rectangular.

4.2 DEFINICION DE ALTERNATIVA DE ALMACENAMIENTO

En el Capitulo |, se mencionaron los diferentes tipos de reservorios que existen
en la actualidad, de los cuales los mas utilizados en nuestro medio son los
circulares sean apoyados o elevados. Entre los reservorios elevados los mas

usados son:

Reservorio Tubular, con losa plana en la cubierta y en el fondo cuya
capacidad es limitada ya que requieren mucho refuerzo en la base.
Reservorio tipo hongo, con cubierta y fondo en cupula esférica, en el cual
el voladizo de sus paredes limitan su diametro a pocos metros, por lo tanto
limitando también su capacidad maxima de almacenamiento.

Reservorio tipo Intze, que es una combinacion de los anteriores con su
casquete esférico de fondo trabajando a compresién permite un diseno mas

economico y cubre mayores areas de almacenamiento.

En cuanto a la estructura de soporte de un reservorio elevado se previere el
fuste cilindrico, ya que actualmente existen encofrados deslizantes que facilitan

la construccion y la hacen mas economica.

En la eleccibn de la alternativa de reservorio se ha tenido en cuenta la
topografia del terreno, la disponibilidad de un lugar para su ubicacién a una

cota adecuada cerca de la habilitacion urbana, el tiempo de vida de la obra, la
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facilidad para conseguir los materiales, y equipo en el lugar de la construccion

y el costo que representa el concreto, el refuerzo y la mano de obra.

Para el proyecto de la Zona 7 de Unipampa Canete se ha considerado
conveniente proyectar un tanque elevado, ya que el terreno es llano y se
necesita una carga estatica de 23.6m para mantener una presion adecuada en
las viviendas ubicadas en las partes mas altas de la urbanizacién.

Entre las diversas formas que puede adoptar un reservorio elevado se
considera el tipo Intze por su buen comportamiento estructural y estética
apropiada para su uso en ciudades.

Si se consideraba un reservorio apoyado, este deberia estar ubicado en un
lugar alto de las afueras de la zona asignada para el proyecto, lo cual no esta
permitido para evitar inconvenientes con otros usuarios y propietarios del lugar.
Al considerar un tanque elevado se eligié el de cuba tipo Intze ya que se tiene
gue almacenar un volumen de 342m?>.

Mayormente los reservorios elevados con cuba de base plana es para
volumenes menores a 200m>. Si pasa de esta capacidad, los reservorios de
este tipo requieren mejor soporte en la losa de fondo lo cual resulta mas
costoso. Por ello y por lo visto en el acapite anterior la eleccion del reservorio
elevado tipo Intze de soporte cilindrico es la alternativa mas conveniente para

el proyecto.

4.2.1 RESERVORIO ELEVADO TIPO INTZE

El reservorio elevado tipo Intze consta de los siguientes elementos:

Linterna.-

Este elemento se ubica en el polo de la cobertura; su funciéon es proporcionar
iluminacion al interior de la cuba para facilitar el mantenimiento del deposito y
las inspecciones regulares y asi también para permitir la ventilacion vy
circulaciéon el aire sobre el nivel del agua almacenada evitando asi la aparicion

de presiones negativas ante descensos bruscos del nivel del agua.
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Cobertura.-

Consta de una cupula esférica de concreto armado, llevara la linterma de
iluminacion en la parte central. Su funcidn es de proteger al agua almacenada
de la contaminacion del medio ambiente que produce el polvo, arena y
desperdicios que arrastran los vientos asi mismo proteger del calor que
produciria la evaporacion del agua; aunque en la zona del proyecto no hay

lluvias considerables que podrian aumentar el volumen de almacenamiento

Cuba.-

La cuba o tanque sera cilindrica y tendra vigas circulares en el borde inferior y
superior y ademas consta de lo siguiente:

-una pared cilindrica vertical.

-una pared conica una cupula esférica de fonde (losa de fondo)

-una chimenea, conducto cilindro de 1.5 m de didametro ubicado en el polo del
casquete esférico de fondo cuya funcidn es permitir el ingreso hacia el interior

de la cuba para la limpieza y las inspecciones que al interior del tanque que se

realicen.

Estructura de soporte.-

Consta de un fuste cilindrico el cual soportara el peso de la cuba, del agua
almacenada y de todos los elementos que componen el tanque. El fuste debera
ser una estructura muy resistente capaz de trasmitir todas las cargas verticales
ala cimentacion. Se ha considerado fuste cilindrico de concreto armado por su

mejor comportamiento estructural y su facilidad para el calculo del diseiio.

Cimentacion.-

La cimentacion esta compuesta por una placa de cimentacion circular para asi
lograr un mayor contacto de las presiones con el suelo, consiguiendo una
capacidad portante adecuada del suelo arenoso de la zona donde se ubica el
proyecto. A través de la paica de cimeniacién se transmitira presiones de
contacto al terreno no mayores a su apacidad de carga. La placa de

cimentacion se construira de concreto armado.
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4.2.2

CONSIDERACION DEL DISENO SEGUN LA NORMATIVIDAD VIGENTE.-
Para el diseno de los elementos de la estructura de almacenamiento del
presente trabajo se utilizara el método elastico del ACI de acuerdo a la
normatividad vigente. Algunas de las recomendaciones del ACI-350 se indican
a continuacién y las demas normas se sefalan en el Capitulo 5 y mas
especificamente en el proceso de diseno de cada elemento.

Recomendaciones de Diseino del ACI-350:

- Relacién de agua/cemento: a/c < 0.45

- Cuantia minima: p,inima = 0-003

- Espaciamiento maximo entre varillas de refuerzo = 0.30 m.
- Relacién de médulos :Es/Ec=n =9
- Esfuerzo maximo de compresion por flexion: 0.45fc
- Resistencia Especificada de concreto minimo:
a) fc=245Kg/cm? Para exposicion normal
b) fc =280 kg/cm, Para exposicidn severa
- Esfuerzo maximo del acero de refuerzo
a) fs=0.33 fy, para elementos en traccion pura.
b) Para electos en flexion fy = 4200 Kg/cm?

- Diseno de refuerzo:

a) Traccién: As= 1
fs

b) En flexion: As = M j=1- K =718
fsj.d 3

En una estructura real de almacenamiento no se permiten asentamientos

diferenciales excesivos porque originaran fisura o grietas.

Para la cimentacién de reservorios en suelos compresibles debe considerarse
la variacion de la compresibilidad de los estratos del suelo y las variaciones de

carga debido al llenado y vaciado de los reservorios.

El suelo de la cimentacién sera debidamente compactado por capas hasta

lograr una consolidaciéon adecuada y asi evitar los asentamientos diferenciales
de la estructura.
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CAPITULO V
DISENO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO

5.1 CRITERIOS DE DISENO

5.1.1. GENERALIDADES
La estructura que se va disenar debera cumplir con los requisitos de las
especificaciones técnicas dadas que se establecen en el proyecto.

Por la normatividad vigente para este tipo de construcciones y consta de las

siguientes partes:

Estructura de Soporte (Fuste)
Cilindrica con puerta de ingreso a nivel + 0.00 de 1.20 x 2.10 m y ventanas de

iluminacioén interna de 0.30 x 0.30 distribuidas diametralmente cada 5.00 mts. A

lo largo de toda su longitud.

Losa de Fondo

Sera tipo INTZE con viga de borde circular y chimenea central de acceso de
1.50 m. de diametro interior.

Cuba.

Cilindrica con vigas de borde interiore y superior para su arriostramiento.

Cobertura.

La cobertura o techo, estara compuesta por una cupula esférica con su linterna
de iluminacién en la parte central.

5.1.2. NORMATIVIDAD
El analisis estructural se realizara de acuerdo a las normas y reglamentos
vigentes:
- Reglamento Nacional de Construcciones
- Norma de Disefno Sismo Resistente NTE-030
- Norma Técnica de Concreto Armado NTE-060
- Normas del ACI : Método elastico o de esfuerzos admisibles (ASD).
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5.1.3. ESPECIFICACIONES DE DISENO
El volumen de almacenamiento util es de 342 m?

- Cota del nivel de agua con reservorio lleno sera de 23.55 mts.
- Capacidad portante del terreno es de:

o= 2.245 kg/m?

El acero de refuerzo sera de grado 60 y de las siguientes caracteristicas:
Resistencia a la traccion f, = 4200 kg/cm?

Médulo de elasticidad Ea= 2000000 kg/cm?

El concreto a considerar para el disefio sera de peso especifico y = 2400
kg/m?®

Médulo de elasticidad Ec= 15,000 / f ¢

La resistencia alcanzada por el concreto a los 28 dias para cada elemento
estructural sera la que indica a continuacién:

Descripcién f'c kg/cm?
Zapatas 245
Fuste 245
Losa de fondo y viga 280
Cuba 280
Cupula 245

5.2. PREDIMENSIONAMIENTO

5.2.1 CARGAS
Las cargas de disefo a considerar son las siguientes:
Peso propio
Sobrecarga

Carga de sismo

Las consideraciones para que cumpla con la condicion de depdsito Intze y

los calculos de las dimensiones principales se presentan en el Anexo 2.
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5.2.2. DIMENSIONES DEL RESERVORIO
De los calculos realizados para el dimensionamiento de la estructura (Anexo 2)

se extrae el siguiente resumen:

Tabla 5.1 Resumen de las dimensiones principales del reservorio

ELEMENTO DIMENSION (mts.)

Radio de la cuba (a) 5.05
Altura de la cuba (hy) 5.05
Radio de la cobertura (r) 8.42
Flecha de la cobertura (f) 1.68
Altura del cilindro de al cuba (h,) 3.87
Altura de la seccién conica (h) 1.18 m
Radio de la cupula especifica de fondo 572
(r)

Flecha de la cupula esférica () 1.25
diametro del fuste (b) 3.57m
Altura del fuste (Hf) 18.50
Carga estatica maxima (H) 23.55
Carga estatica minima 18.5
Altura total de reservorio 25.23

5.2.3 METRADO DE CARGAS
Para metrar las cargas se asumira espesor del fuste, cuba, cupula y vigas de
arriostre los cuales seran verificados al momento de realizar el analisis de la
estructura. A continuacidon se presenta un resumen del metrado de cargas de
todos los elementos de la estructura de almacenamiento, en la tabla 5.2.
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TABLA 5.2 RESUMEN DE PREDIMENSIONAMIENTO DE CARGAS DE LA

ESTRUCTURA

ELEMENTO PESO (Tn.) Peso de Elemento
Fuste (P,) 298.78 P. fuste = 298.78 Tn
Viga circular de fondo (P») 10.00
Cupula de fondo (P53) 27.00
Fondo conico (P4) 32.00
Anillo circular inferior (Ps) 17.00 Tn
Cuba (Ps) 69.00Tn P. Depésito =195 Tn
Anillo circular superior (P7) 6.00
Cobertura de la cupula esférica 21.00
(Ps)
Chimenea de acceso (Py) 13.00

P. Agua =342 Tn

P. Total =835.92 Tn
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0=5.05

1.50

H=23.55
b=3.57 1.48

Hh=18.50

% A -
Figura 5.1 DIMENSIONES DE LA ESTRUCTURA

28

Formulacién y disefio del proyecto de saneamiento Unipampa - Zona 07.
Diseiio del reservorio de almacenamiento

Coronel Llatas Rafael



UNI -FIC CAP. 5 DISENO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO

5.3.

ANALISIS ESTRUCTURAL

5.3.1. Generalidades

Existen muchos estudios sobre el comportamiento hidrodinamico del agua

almacenada en presas y reservorios que tiene que ver con la forma geomeétrica
del deposito.

Para el analisis sismico de la estructura del reservorio existen varios métodos,
cada método tiene su debida importancia, en la medida que guarde

concordancia con las normas de diseno sismo-resistente dadas por el R.N.C.

Los métodos mas utilizados para determinar la fuerza sismica son:
Método dinamico modal de stodola, Holzer, etc.
El método propuesto por el R.N.C. (Norma Técnica de Edificacion E030)
El método estatico simplificado propuesto en 1984 por el Ing. Julio Rivera

Feijoo.

5.3.2. Método Estatico del Reglamento N.C.

Normas de diseiio sismo-resistente (2003)

La Norma Técnica EO30 de Diseno Sismorresistente establece los requisitos
minimos para que la edificacion tenga un adecuado comportamiento en caso
de sismos, para reducir el riesgo de pérdida de vidas y dafos materiales y
posibilitar que las edificaciones esenciales puedan seguir funcionando durante
y después del sismo.

Para el caso de estructuras especiales tales como reservorios, tanques, silos,
puentes, torres de transmision, estructuras hidraulicas, plantas nucleares, etc.,
requieren consideraciones adicionales a las, de las edificaciones
convencionales.
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Parametros utilizados en el analisis estructural.
A continuacion se presenta un resumen de los parametros que se utiliza en el

analisis estatico para determinacion de la fuerza cortante (V) y las fuerzas

sismicas.

- Factor de Zona (Zona 3) - Z=0.4

- Factor de Suelo (Suelos Intermedios) ; S,=85=1.2

- Periodo asociado al tipo de suelo : Tp =0.60

- Factor de amplificaciéon sismica : C=25. ('I;_p) ,C <25
- Periodo Fundamental de la Estructura : T

- Factor de uso (U) (Categoria A) s U=1.50

- Coeficiente de Reduccion de : R=6.00

Fuerza sismica (R)
- Peso de la Estructura + Peso del Agua P =83592Tn

Periodo fundamental de la estructura (T)

El periodo se calcula con la siguiente expresion:

T=r E I
Donde:
Pe = Peso en la estructura
Ww = Peso del liquido de la cuba llena
E = Médulo de elasticidad del Fuste en T/m?
| = Momento de inercia del Fusten en m*
Hc = Altura de la cuba
H+ = Altura total del reservorio
(EI) Fuste F
El Cuba
0.10 0.78
0.30 0.81
0.50 0.82
" 0.9 0.83
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Determinacion de las fuerzas sismicas horizontales

La fuerza horizontal o cortante total en la base, debido a la accion

sismica (V), se determina por la siguiente férmula.

yoZUSCP o o

L

R R

P = Peso de la estructura mas el peso del agua. En estructuras de

tanques y silos se considera el 100% de la carga viva que
contiene.

- Calculo del periodo fundamental de la estructura:

H
P(H, - —5)°

_ 2
T=F - (D

Fuste

Donde:
E ruste = 15000 /f'c (Modulo de Young del concreto)
f'c = 245 kg/ cm? Parael fuste.
[RET—— % (Re* — Ri*) ; momento de inercia del Fuste en m* o cm*
Hy = Altura total de reservorio en mts. = 23.55 m.
Hc = Altura de cuba
P = Peso de la estructura = 835.92 ton.
F = Factor que se obtiene de la tabla anterior.

- Calculo de la altura de la cuba (Hc)
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4V 4(342)

H-~ = = =427 m
° (rp?) mx10.102
10.10
V = HcnD
4
4V
HC = 5
nD

a) Inercia de la cuba
f'c =280 kg/cm?
Re =5.05m
Ri =485m

Ec = 15000 +/280 = 250998.008 kg/cm?

IS %(Re“— Ri?) = %(5.05“ —4.85%) = 76.238x10% cm"

Ec x Ic = 250998.008 x 76.238 x 10% = 19135586.13 x 10° kg — cm?

b) Inercia de fuste
f'c =245 kg/cm?
Re =3.72m
Ri =342m

E: = 15000 245 =234787.137° kg®/cm?
Ip = §(3.72“ —3.42*)=42.9578x10® cm*
E¢ | +=234787,1376 x 42.9578 x 10® = 10085938.9 kg — cm?

8
La relacion: - = RO, =041

© 19135586.13x 10®
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c) Calculo del periodo fundamental de la estructura:

Con el valor 0.41 se va a la tabla anterior y se interpola para determinar F.

0.50 0.82
0.53 X = x—0.82 = 053-0.50
0.90 0.83 0.83-0.82 0.90 - 0.50

X = 0.821 = F =0.821

Reemplazando valores en I:

4.2
835.42Tn x (23.55— 7)3 m’
T =0.821 2
100859389 Tn — m”?
T =0.234 seq.

El factor de Ampilificacion Sismica (C):
C = 2.5E <2.5
T

_ 2500.6) _,
0234

C=6.437<25

d) Calculo de la fuerza cortante en la base debido al sismo (V)

V= ZUSCP 0.40 x1.5.x1.2 x 2.5xP
- R 6

En la formula:

Reemplazando valores y efectuando:

V=030P —  V=0.30x83592Tn=250.78Tn

Vin =0.12P — V> Vmin.(ok)

33
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Distribucion de la fuerza cortante “V” en la altura de la estructura

La fuerza horizontal “V” en la base se distribuira en la altura segun la siguiente

formula:
_ f V.Pihi

n

> Pihi

i=1

Fi

Donde: f = 0.85 para reservorios con Hy/ancho de base mayor que 6
= 1.00 reservorios con Hy/ancho de base menor que 3

Para valores intermedios interpolar linealmente.

El resto de la fuerza V se aplica en el ultimo nivel Pi y hi son los pesos y

sus alturas desde la base.

a) Calculo del centro de gravedad del techo

R =8.42
1 x> +y> =842 = x> +y?*=70.90
N " Yo =R-f=842-168=6.74
Yo = x%=70.90 — 6.74°
. .
’ \
= Xo = 5.05
Xo ¥ L
2 o y 2
Figura 5.2 Aycc = J.(4-—y S ) dx
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Donde:
R 2 ) ) ) ) .
A _ Om _1010x674:7369n(8.422)_w:“_55m2A
360 2 360
0 = 2 crcts &) —=0=73.69°
6.74
(70.90 — x> — 6.74%) x>
Avyce = j dX=I(l2.736——)dx
2
3 5.05
Avyes = (1 2.736x — 3‘—‘] =85.694
6 -5.05
veo = 22094 4 4om —y =742-674=068
11.55
y
t |
Yo
__ . a X
Figura 5.3

b) De la capula de fondo
X+ y?=5722 =32 +y?=3272= x,° = 32.72 -y’

Yo =5.72 -1.25 =447

= X =32.72-4.47° = X, = 3.57

35
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_ OnR?  4.47x2x3.57 _ 77.23x1x5.72>  4.47x2x3.57

A =6.09m*
360 2 360
0 = 2 Arcts ﬂ) =0=77.23°
4.47
Del I):
3.57)° —-3.57)°
6.09 ycp = [6.37(3.57) . (_g)— —(6.37(~3.57) - (—6——) )J
6.09 ycp = 30.32 = yce = 4.98
y =4.98 —4.47 = 0.51
1.25 _
y \} 0.51
H=5.05+068-0.74=4.99m
C_ 25 _94420.1
R 5.625
Relacion: Alto = HT =18.5+ 505 + 0.68
Ancho 2hi 2(3.87)
_Alto = 2423 =313>3
Ancho 7.74
Como es mayor que 3 y menor que 6, entonces se interpola linealmente de la
tabla.
-1 27—
x-1 _3.27-3 X = f = 0.9865
0.85-1 6-3
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Luego se tiene Fi= 0.987 —nPlh'

> Pihi
i=1

H

—Fi=0087 My y = 250.78Tn

> Pihi
=1

A continuacién en la tabla 5.3 se presenta un resumen de las fuerzas de

Inercia y Cortantes calculadas para el disefo sismico considerando 10 masas

en el siguiente cuadro:

Tabla 5.3
Nivel hi (mts) Pi (Tn) Fi (Tn) Vi (Tn)
1 1.06 33.20 0.60 250.00
2 3.18 33.20 1.81 249.40
3 5.30 33.20 3.02 247.60
4 7.42 33.20 422 243.39
5 9.54 33.20 543 237.98
6 11.66 33.20 6.64 231.37
7 13.78 33.20 7.84 223.55
8 15.90 33.20 9.05 214.53
9 18.02 33.20 10.25 204.31
10 21.58 537.14 198.67 198.05

A continuacion se ubican las masas en sus respectivos centros de gravedad se
considera 10 masas, una que incluye el peso de la cuba y del liquido, las otras
9 masas corresponden al fuste, ubicadas en los centros de gravedad de cada
tramo, para el modelaje de masas.

La altura de la cuba H¢ es igual a la distancia del centro de gravedad del techo
y el centro de gravedad del fondo de la cuba.

Entonces Hc = 5.05+ 0.68 - 0.74 =4.99 = 5.00

El Fuste se divide en 9 partes iguales:

He =185+ 0.51 = 19;0 =2.12
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Modelaje para 10 masas

o
24.08 m
A aussussssEsEEEEGEEEEEpEEEEEEEEEEEEEEEEEN________________ 1_ _______________
537.14 Tn 21.58
50m | [|ooreommsosssssssssssassebsssessmesnmemes e S S S S S
N _ _..Jeo08 |
U 23 F NN - X - S, S
33.2Tn 15.09
33.2Tn 13.78
e 233.27T0 ... 1168 ___| L
Hf= 18.5m
332 Tn 9.54
33.2Tn 7.42
oo 3320 530 _____| __.
33.2.Tn 3.18
33.2.Tn 1.6
- \ 4
Figura. 5.4. Modelaje para 10 masas.
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5.3.3. Método estatico simplificado propuesto por el Ing. Rivera Feij6o.

Este método simplificado fue propuesto por el Ing. Julio Rivera Feijoo en 1984,
después de la serie de estudios con reservorios elevados desde 350 m® hasta 3000
m?®, en los cuales se varian las rigideces y las alturas.

Las féormulas usadas son las siguientes, basadas en los trabajos de Newmark.

R

Mo TG
M V3R
H

Mi 363Tgh~/13.5)H/D
Mf 512-/13.5H/D

HK 45M,.H?
wf  2M?*.D’

Cosh(v13.5 H/D)-p
V13.5 IS senh(+/13.5H/D)

h, = H|1-

Para el caso se considerara solo las presiones en las paredes, entonces a =0, 3 = 1

También:

Mo = Masa del agua a considerar fija a la estructura
Mi = Masa del agua movil

Mf = Mo + Mi

Wo, Wi, Wf = Pesos de la masa multiplicados por g.
ho, hy = Altura donde se ubican My y M,
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T, = Periodo de vibraciéon de las masas de agua en seg.

D = Diametro interior de la cuba.

H = Altura de la cuba

4
H= v (para cubas con fondo esférico)

nD?

Fuerza de inercia de la masa movil de agua (Fa) se calcula con la siguiente formula:

ZUSCW,
Fa= ———
R
Donde:
Z =0.40
U=1.50
S=1.20
CcC=25 (EJ <25
T
Donde:

Ta = periodo de vibracion de la masa de agua (seg.)

Tp = 0.6 seg

W, = peso de la masa movil del agua.

V=342 m3
D=10.10 m

4V 4(342)

H= > = >=4.27m
nD nx(10.10)

le—w=237>i (oK)

H 427 3
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UNI -FIC

427 0422 <0.75 (oK)
10.10

H_
D

. Calculo de W, W1, Wo, Ta

W = Peso total del agua

W =V X 7h20 = 342 m® x 1 Tn/m?

Wo: Peso de la masa fija del agua

W = 342 Tn
‘R 5.05
Tgh(~/3 ) Tgh(/3x )
Wo _ H” _ 427" _ 0472
Y, R 5.05 ‘
3 — 3=
\/_H I4.27

W, =161.50 Tn

Wo =342 (0.472) =161.50 Tn
W,. Peso de la masa movil del agua

427

W, 363Tgh(~13.5H/D) _ 363Tgh(V13.5 =5
W 512/13.5 H/D 512135 427
10.10

&: 0.417 = W, =0.417 x 342 = 142.61

W, =142.61Tn

. k: Rigidez de agua movil de peso W,.
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- e Ch e C
4.27
K=56.01 Tn/m ; M, = 142.61 Tn/g

Ta = Periodo de vibracion de W,

Ta=2n B.M_g =27
56.01

Ta = 3.20 seq.

2
Sl =3.20 Seg.

.Calculo de hiy ho
h; : Altura en la que se ubica W1 desde el centro de gravedad a la cupula de

fondo.

. cosh(~/13.5H/D) - p }

J13.5H /D senh&/13.5H /D)

cosh(+/13.5 jiz-)—
hy= 427 |1- =248M

V13.5 —ﬂ— senh~/13.5 e/

10.10

h1 =248 m

ho : Altura en lo que se ubica W, desde el centro de gravedad de la cupula de

fondo.

ho : 3—H 1+a(Mf—lj ;como a =0
8 Mo

42
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ho : 3823 ho = %x4.27 =1.60m

ho=1.60m

Peso de la estructura

Donde:

W5t = Peso total de la estructura

WEe = Peso de la estructura vacia

We= 493.92Tn = 494 Tn

Wo = 161.50 Tn

Wi= 142.61Tn

Wr =494 + 161.50 + 142.61 = 798.11 Tn

Calculo de periodo Te
Hy = Hg + Hc = 18.5 + 5.05 = 23.55 m.
H=427m

Ef = 15000 /245 = 234787 kg/cm?
If = 42.9575 x 10% cm*
(El)c = 250.998 x 76.238 x 10% = 19135586.13 kg/cm?

Relacion de entrada:

(EI), 10085932.99x10°
(El)c 19135586.13

=0.53

Con el valor: 0.53 se va a la tabla (Pg.30) y se interpola para determinar F.

0.50 0.82
0.53 X = X = F = 0.821
0.90 0.83
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H 4.2
\/(W,,+Wo W )(H —5)? \/798.1 1x(23.55 — 2273
Te = 0.821 ; 37 o801 2

J El Fuste V10085938977 — m?
Te = 0.229 seg.

Fuerza cortante en la base

De la masa movil del agua

Fa= ;(zusc)w1

Para este caso:
Z=0.40

U =150
S=1.20
R=6.0

Tp =0.60
Ta=3.20 seg
W, =142.6 Tn

c=251P<25s >  c=252%<35s
T 3.20

C =0.469

Entonces:

Fa = 0.40x1 .5(;x(1)620x0.469 — 0.05628 W,

Fa=803Tn

De la estructura:

_ ZUSC(

F Pe + Wo)

Wo =161.50 Tn = Pe
We =494 Tn
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C=2.5T—p
T

2.5x0.6

<25=

0.229

_0.40x1.5x1.20x2.5x(494 +161.50)

— =644>25=655>25=>

Fe

6

Fe = 196.65 Tn

Fuerza cortante de Diseno.

Sesuma: Fa+ Fe=803Tn+196.65Th =20468 Th =V

V=204.68Tn>V min =100 Tn

Vmin = 0.12 x 835.92 = 100 Tn

c=25

= 0.3 (Pe + Wo)

Para el modelaje se ha dividido el fuste en 6 partes iguales, las cuales indican lo

siguiente de P1a Pg

presentan parte del peso del fuste, el P; representa el

peso del fondo de la cuba y se ubica en el mismo nivel de su centro de

gravedad, el Pg viene a ser el peso de las paredes del reservorio, la chimenea,

el peso del agua considerada fija Wo, el Py es el peso del agua mévil W,, ligada

a la estructura con el resorte K. El peso P, que resalta el techo del reservorio.

a) Tabla 5.4 Fuerza de Diseno

Por el método del Ing. Rivera Feijoo para 10 masas

[Nivel | hi(mts) Pi (Tn) Fi (Tn) F. Cortante (Tn)
1 1.54 49.8 1.17 204.68
2 4.62 49.8 3.50 203.51
3 7.70 49.8 5.83 200.01
4 10.78 49.8 8.16 194.18
5 13.86 49.8 10.50 186.02
6 16.94 49.8 12.82 175.52
7 19.01 69.45 20.13 162.7
8 21.15 265,66 85.38 142.57
9 21.49 142.61 46.58 57.19
10 24.23 21.33 7.89 10.61
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P1O

Nivel N, =21.49 m

"

|: hi=2 48 | K v 26566T _
- — 21.145m

69.65 Tn

- ¥ ' y 19.01m
________ _'______’r_______?— TTTTTT T T
____________ Ps
E BRRt: ELEL LS 4980 Tro 13.86m

: =
Af-----pEe-TEEos 4980 T~  10.78m
SR R 4980 T 7.70m
¥ 4.62m
4/ ______
1,54m

Figura 5.5 Modelaje de la Estructura para 10 masas
por el Método del Ing. Rivera Feijoo

5.3.4. Calculo del volumen por encima del nivel del agua.

V = Volumen del casquete esférica de cupula de cubierta.

V=nf=(r—f3)=mn(1.68)(8.42 - %) =69.70 m°

> x 100 = 20.38% > 2%

Luego:
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Entonces se puede aplicar la teoria de reservorio abierto:

Calculo del oleaje (d)

X

Figura 5.6
Del espectro de aceleracion del reglamento
Sq = ZUSCg
R
142.6
Periodo de la masa movil: Ta=2n |21 =25 281 - 350seq.
k, 56.01
Ta = 3.20 segq.
kT 56.01
Frecuencia angular W= |— = |— =1.96rad/s
m, ,[142.6
2.81

W = 1.96 rad/seg.
Maxima amplitud: A

S

1
2
1

A1=a1

Donde: a;: Factor de participacion tomando el primer modo = 1.0

__ (1)(0.40)(1.5)(1.20)(0.469)9.8
6x1.96°

=0.143
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) C I
Rt o % "= 0.905
1—0.425x(0'143 (‘l£7x_5_6;91 (10.40 .
10.10 142.6 427
E=1424

d= A;.E=0.143x 1.424 = 0.203 m < 0.20 R = 0.20x5.05 = 1.01

Entonces se tomara 0.25 m por encima de del nivel de agua por oleaje.

5.4. DISENO ESTRUCTURAL

5.4.1. Diseio de la linterna de iluminacion
El disefio de la linterna de iluminacion comprende el disefio del techo plano,

columnas y vigas circular sobre las que se apoya a las columnas.

Diseno del Techo
Se considera un techo circular plano de 1.80 de diametro, se realizara el
analisis empleando el método de diseio considerando a la losa como viga

simplemente apoyada determinando el momento M producido por el centro de
luz.
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Para el trabajo se ha tomado el siguiente modelo.

| 18 i
T o.06
Losa ,I I 1 -0.15 4
Columneta ——M8M —» ‘ ‘
0.15 - 015 0.40
-.....-..-__-‘--‘-_ ——
Anilo ___, e | 020
Figura 5.7
Diseno de la losa
Analisis de una seccion
- Peralte minimo
De: M = K bd® se obtiene
Donde: K= %fckj fc=0.45fc
1
k= ——— fs = 1680 kg/cm?
1+fs/nf'c
fy = 4200 kg/cm?
Es = 2.0 x 10° kg/cm?
Ec = 15000 +f'c
E
n= —5
EC
k 7 . .
J=1- E ~ g; recubrimiento minimo = 2.00 cm
49
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- Determinacion de los momentos flectores

A We B ZMA =0
T 17 1 _]
(1.575)° (0.225)°
{ % Z§YR+ R(1.35) - W =50 + W === =0
0.225 1.35 0.225
Figura 5.8 AR

Ma = Mg = 0.0253 Wt
Mc = 0.2025 Wit
- Diseno en servicio
Calculo del area de refuerzo
M

S=__

fsjd

Donde: M = momento actuante
fs = 1680 kg/cm? (fy = 4200 kg/cm?)
j =1—-Kk/3
d =t —recub.
- Refuerzo minimo
As min = 0.0025 bt

Area minima de refuerzo para losas donde se usan fierros lisas de diametro
'l"

¢=Z

Calculos
a) t=0.06 mt

b) metodo de losa

Wp = Peso propio = 0.06 x 2400 = 144 kg/m

W, = sobrecarga = 100 kg/m
244 kg/m
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W, = W,+ W, = 244 kg/m

c) Determinaciéon de los momentos flectores
M(t) = 0.2025 x 244.0 = 49.41 kg/m
m(-) = 0.0253 x 244 =6.173

d) Verificacion del peralte util con cargas de servicio
Mmax = 49.41 kg-m
1 1 1

= : = = =0.336
1+ fs/nfc 1+1680/9x0.45x210 2.975
E 6
= s _ 2x10 ~ 9.00
E . 15000 210
J=1- _}izl_mzo,ggg
3 3
t=6cm — d = 6 —recubrimiento =6 —2 = 4cm

(1
K = % fckj= (ij 0.45 (210) (0.888) (0.336) = 14.10
#_§941 =1.90 cm
14.10x100
49.41 x 1000
SY L. Jue Ix1 —0.828 cm?

fsid 1680 x 0.888 x 4

Asmin = 0.0025 x 1000 x 6 = 1.5 cm? (se toma para el disefo)

Usar acero liso ¢ 1/4” @ 20 cm y el espesor de la losa circular de 0.06 m (t =
0.06 m)
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Diseio del anillo
Conceptos generales:
El peso “P” de la linterna se descompone en una fuerza tangencial “tn” y una

fuerza horizontal H que produce una compresion Cn en el anillo.

d

0
N G A
| ‘H \ ’W\
; —
T :
P T "
. Wo = H. ro
tensiones
meridianas
Figura 5.8. a Figura5.8. b
H=Vcot¢o La presion Wo es equivalente
P a una carga uniformemente
H= cotdo repartida H.
21ro

Ct=H"™= ; Cot ¢, (compresion)
TT

Debe cumplirse que:
Ct<Pc
Pc = ¢ 0.80[0.85 f'c (Ag — As) + As fy]

Donde: Ag = area geomeétrica

As = area del acero (resistencia de disefio de elementos en compresion)
Calculos

a) Calculos

Peso propio de la losa : 2400 x 7t x (0.9)? x 0.06 = 366.44 kg
Columnetas 12400 x 0.15x 0.15x 0.40 = 129.60 kg
Anillo - 2400 x 0.2 (1 x 0.75% -  x 0.60%) = 305.36 kg
801.40 kg
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Sobrecarga (W,) : 100 x (t x 0.9%) = 254.50 kg
P =801.40 + 254.50 = 1055.90 kg

b) Calculode ¢ o

Del dimensionamiento de la cuba se tiene:

a=505m
f=1.65
t=0.08m

_ R’ +f? 505 +1.65°
2 f 2 (1.65)

R =8.430m

Tgdo= 0.85 = 0.0883
(8.43+0.08 - 0.02)

bo=505°

c) Calculo de Ct

_1055.90
27

Ct xcot 5.05° =1901.72kg

Pc=0.7x0.80[0.85x2.10 (15x 20 - 15) + 1.5 x 4200] = 33366.06
Pc = 33366.06

Ct < Pc (Ok)

Entonces se considera el area minima: Asmin = 0.005bt = 0.005 x 15 x 20

ASmn = 1.5 cm? (para anillos)

Se usara el acero minimo: 4 ¢ 3/4" y ¢ 3/8" @ 20 de estribos.

Anillo circular de: 15 x 20 cm?
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Diseno de las columnetas

Sea:

P = Carga sobre cada columna

Pc=¢ 0.8 [0.85fc (Ag - As) + As fy] (carga de colapso)

PpmMiNn=0.01, ¢ =07

Calculode Py Pc

a)

b)

5.4.2.

Wt (366.44 +125.60) +254.50
n 6

p= =750.54/6

n = Numero de columnas = 6 (asumidos)
P =125.10 kg

Pc=0.7x0.80[(0.85x2100x 15 x 15 —2.50) + 2.25 x 4.200]

As =Pbt=0.01x15A15=225cm?

b=t = 15cm valores asumidos

Pc = 27558.10 kg
Pc>>P

Se usara4 ¢ 3/8 “ y de estribos ¢ 1/4 “ @ 15cm; columnetas
de: 0.15x0.15m?

Diseno de la cobertura de la cupula esférica

La cupula esférica es una curva tridimensional engendrada por el giro de un arco

de circulo alrededor de un eje vertical que pasa por el centro del circulo. El arco

circular se llama meridiano y su plano generado se llama plano meridional. Al

girar un punto del arco circular respecto al eje de la cupula describe un paralelo.
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=N Paralelos

I
Meridiano

o

Teoria membranal
Si se conoce la carga total sobre la ldamina por encima de cualquier paralelo
determinado, puede calcularse el esfuerzo en los meridianos por

consideraciones de equilibrio vertical de esta porcion de lamina.

dé

P es el peso total de la lamina por
encima del nivel estudiado y N ¢ el
esfuerzo en los meridianos por

unidad de longitud, luego se tendra:

P=-2n(Rsen¢)(Ndsend)

-P
1 Nd=—m ——— e
E 2nRsen’¢ @

Figura 5.10

El peso “P” se puede calcular de la siguiente manera:
P = W x superficie de cupula

W = carga por unidad de superficie

Superficie de la cupula:

A= f272'R sengRd¢ = 2R’ Esen pde
A=2nR? (1-cos¢)

Entonces P = 21 R w (1 - Cos¢) (2)
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Reemplazando (2) en (1):
Se obtiene:

R
No=—

= (-) compresion (+) Tension
1+ cos ¢

La tensidn en los paralelos se obtiene de la siguiente condicién:
il + L =Pn (Formula de Laplace)

Rl R2
Donde R; y R, son los radios de curvatura que determinan la superficie ABCD y

Pn es la presion normal sobre la superficie ABCD.

Wn

Para el caso:
NO6 m
R1 = R2 =R
Pn = -Wucos¢
T I Luego:
A \ D NO6=-wRcosd-N¢b
1
L) N9=—Wr(cos¢—l——
Figura 5.11 +cos ¢

Si se considera el caso de una cupula de espesor y carga uniformes se

encuentra que el esfuerzo segun los meridianos siempre es a compresion, varia

: R . .
desde un minimo de - WT en el vértice A — wR cuando ¢ = 90° La tensién

segun las paralelas varia de — wR /2 en compresion en el vértice a wR (traccién)

cuando ¢ = 90°. El punto de traccion en el que NO = 0.

La teoria descrita hasta ahora se refiere a cupulas cerradas; para el caso

cupulas abiertas las expresiones N ¢ y N 6 varian de la siguiente manera.

Sea P el peso total de la linterna y Q la diferencia entre P y el peso del casquete

esférico suprimido cuya flecha sera f.
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Luego se tiene:

Q=P—-21R?(1-cos ¢po) W

N'¢

N’

SiQ=0

SiQ>0

Si Q<0

B _—(P+0O)_—[27R(1-cosg)w+ QO |
27Rsen’*p  2mRsen’d 27R sen® ¢
R —Cos¢) (@) ~ —Rw o
sen’g@ 27Rsen’d 1+cos¢ 27R sen’ ¢

(Tensién meridional)
=% Noé=N ¢

Las tensiones meridionales adicionales son de compresion.

son de traccion.

La tension adicional segun los paralelos se obtiene con la condicion entre las
tensiones adicionales.

Noa

Néa _ o, Noa + NOa = PuR
R R
N¢a y Npa esfuerzos adicionales.
SiPu=0
NBa=-N ¢ a= L
2nRsen*¢
. 1 Q .,
Luego: N'6=-wR (cos¢ - ) + >— (tension)
1+cos¢ 2nRsen ¢
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Tenemos:
Cupula cerrada Cupula abierta
P
-wRcos¢ +
¢ 21 Rsen? &,
-wR/2
NO
NO
=
Traccion
Traccion -
-WR )
-wR - Q WR + Q
2nR 2nR
Figura 5.12 a Figura5.12 b

Las figuras 5.12a y 5.12 b se presentan los graficos de los esfuerzos

meridionales y anulares
La tension meridional (N’¢) sera siempre de compresién pero la tension anular
(N'6) variara de signo ¢ = ¢1 ¥y ¢ = ¢ (¢ < 90°) los cuales se pueden calcular

haciendo la expresion de N'6 =0

Debe evitarse las tensiones anulares de traccién para lo cual debe cumplirse

que:
Cos?’do + C -1
entonces Q 5 <( 0s”¢o 0s¢o—1) wR
2nRsen”¢ 1 + cos ¢o
Cos’d + Cosd —1
entonces Q 5 <( S S wR
2nRsen*¢ 1+ cos ¢

Consideraciones para el diseno

a) Debe cumplirse que:
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Ndx1, NNBx1 < oc=0.3fcbt (resistencia al aplastamiento)

b) Refuerzo minimo:
ASmin = 0.0025bt (Acero liso)

b=1mt
Diseno: Datas:

— Ro @ +f? 5057 +1.68"

2f 2x1.68
R=843m
T 505 ' 505
go=— 3% o7

8.43-1.68

¢ = 36.80° < 51°.50 (Ok)

Calculode Py w:
Volumen del casquete esférico
V,=nf?(R-f/3)

El volumen de la cupula sera: V = Vexy - Vinr

Vexr = n (1.68 + 0.08)% (8.51 —1.76/3) = 77.11 m°
Vint = 7w (1.68)% (8.43 — 1.68/3) = 69.782 m®
V. =7711m*-69.782m?=7.33m°

w = 7.33 x 2400 = 17.592 kg = 17.592 Tn
B w B 17.60Tn _
© 2nR?(1-cosd)  2m(8.43%)(1—co0s36.80)
w =0.1978 Tn/ m?

w

Weam = 0.0417 E (VYR)? (carga muerta en servicio para estructurar de

cierta importancia)
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E=15000 +/f'c=15000 +210 =217370.65 t/m>

W agmisivie = 0.0417 x 217370.65 T/m? (0.08/8.43)° = 8.163

W < wadms

Carga viva: w, = 100 kg/m? = 0.10 Tn/m?

w=wp+w_=0.1978 + 0.1 = 0.297 = 0.30 Tn/m? (carga de servicio)
R =8.43 m (radio medio)

Calculo de Q
P =801.40 kg (peso muerto)
Q = 801.40 kg — 2 n x 8.43% (1-Cos 5.05) (200 kg)

Q=0455TNn>0 Entonces las tensiones meridionales adicionales

seran de compresion.

CalculoN¢y N©O

o= wR Q 0.30x8.43 0.455
l1+cos¢ 2mRsen’¢ 1+ cos ¢ 2n x 8.43 sen’¢

1
N6 = —wR(cosd — ) + Q 5
1+ cos¢ 2nRsen”¢

Se tabula N'¢ y N6 para diferentes valores de ¢ los cuales se presentan en la

tabla 5.5
Tabla 5.5

Q N’¢ (Tn/mt) N6 (Tn/mt)

5.05° -2.376 -0.144

10° -1.559 -0.934

15° -1.410 -1.0282

20° -1.377 -0.999

25° -1.375 -0.917

30.923° -1.394 -0.776

31.0° -1.394 -0.7736

31.67° -1.397 -0.755
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Verificando los valores maximos

ParaN¢ x 1m=238Tn

oc XA =085x070x210x (1 x0.08)=10.00Tn
N¢ < o (Ok)

Para: N9 x1m=1.028Tn

N6 < o. (OK)

Entonces se usara:
ASmin = 0.0025 bt = 0.0025 x 100 x 8 = 2cm? / mt.
Usar: ¢ 1/4" @ 18 cm (en ambos sentidos)

La longitud de ensanche se puede determinar en funcidon del espeso t de la
mediante la siguiente expresion
L=16t

El ensanche recomendable es:

e=15h a 20h
Debido al cambio brusco de esfuerzos
la cuantia minima se incrementa y en
esta zona el refuerzo sera de:

Figura 5.13
12+8

e=0.12, L=1.30 As = p bt =0.0035 x 100 x 5

As= 3.5cm?
p= 0.0035
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Se usara ¢ 1/4 “* @ 7 cm. (Refuerzo adicional que ambas direcciones en una
franja de ancho L)

5.4.3. Diseno de Anillo superior

Se tiene que el anillo superior esta sometido a esfuerzos de traccién debido al
empuje horizontal “H” que la cupula ejerce por metro lineal en la base.

Planta: La presion w es equivalente a
este sistema de cargas.

I d

|
1

H =N Cos ¢ I O O

7

rad

5.05 5.05
Ta= Hx dp .
2 Figura 5.14 a Figura 5.15 b
Calculo del esfuerzo
El acero de refuerzo se calcula con la férmula:
_In Tn

As = = (diseno de servicio)
c 980

n
- Seccion del concreto

Sean:

oct = 21 kg/cm? (Esfuerzo admisible a la tracciéon del concreto)

n = 9 (Relacién de moédulos ya calculados)

on = 980 kg/cm? (esfuerzo admisible a la traccién del acero ACI-380)

Formulacion y diseiio del proyecto de saneamiento Unipampa - Zona 07. 62
Diseiio del reservorio de almacenamiento

Coronel Llatas Rafael



UNI -FIC CAP. 5 DISENO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO

Se considera inicialmente que la traccion ya es resistente solamente por la
seccion metalica As

Ta = As ca
T

Asz_a
ca

Si se tiene en cuenta la seccidon de concreto. La traccion Ta, se hallara
equilibrada por la seccion ideal Ac + nAs trabajando a la tension maxima de

traccion que puede resistir el concreto.

Ta _ Ta
(Ac + nAs)

CcT = Ta
Ac+n —
oa

Ta
oct AC + ocT n— =Ta
Ta

oer Ac = Ta (1— 2<%y

a

Ac=Ta [— — Lj (Seccion minima para resistir la traccién Ta)
Oc¢r O

Diseno

a) Calculode Hy Ta

N ¢ = 13.94 kg/cm

H =N"¢ cos (30.923° = 13.94 cos (30.923°) =12.00 Tn

Ta=12.00 x 1—0219= 6060.05 kg

Ta =6060.10 kg

Formulacién y disedio del proyecto de saneamiento Unipampa - Zona 07. 63
Disefio del reservorio de almacenamiento

Coronel Llatas Rafael



UNI —FIC CAP.S DISENO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO

Calculos

- Calculo de As

s = 0060 _ 6.20cm’
980
As = 6.20 cm?

Usar: 2 ¢ 5/8" + 2 ¢ 1/2" y estribos ¢ 3/8 “ @ 20

Calculo de AC

c= 1_9 6060.00 = 233.50 ~ 234 cm?
21 980

Luego se tomara una seccion de 30 x 25 cm?

Calculo del peso del anillo

V =0.30 © (5.35% — 5.05%) = 2.941 m?
W=PV=24x2941=7.06 Tn

5.4.4. Diseno de la pared cilindrica
Para el disefo de la pared cilindrica se debe tener en cuenta los efectos sobre
las vigas de apoyo tanto inferior como superior. Para el calculo de los esfuerzos

se tendra en cuenta la siguiente hipoétesis.

La pared cilindrica se halla empotrada por su parte superior por la viga (anillo)
que soporta el empuje de la cupula de la cubierta y por su parte inferior en el

anillo de unién (viga) con la pared coénica.

Los anillos se encuentran sometidos a esfuerzos de traccién que determinan un

desplazamiento de los extremos A a A" yde B a B’

- La deformaciéon de nudo “A” sera la misma para los tres elementos que se
encuentra unidas a el: cubierta, anillo y pared cilindrica.
- La deformaciéon en la base “B” de la pared sera la misma para los tres

elementos que en ella concurren: Pared cilindrica, anillo y pared conica,

Formulacion y disefio del proyecto de saneamiento Unipampa - Zona 07. 64
Diserio del reservorio de almacenamiento

Coronel Llatas Rafael



UNI -FIC CAP.5 DISENO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO

siempre se adopta en el calculo de cada uno de ellos el mismo valor para la
tensién oct del concreto a traccion.

- La presion hidrostatica actua integramente sobre el sistema anular.

A =& |
hrt !
[
B
Figura 5.16

Consideraciones para el diseio
Esfuerzos admisibles

a) Del concreto

Relacién de moédulos: n = Es =9
Ec

Relacién a/c 0.45

f’c min (sin ataques quimicos) = 280 kg/cm?

o. = 1000 kg/m® = peso especifico del agua.

b) Del acero

- Traccién pura: ca = 980 kg/cm?
(14000 PSI)

- A flexion
Refuerzo en cara inferior : fs = 1266 kg/cm?
(1800 PSI)

Refuerzo en cara exterior : fs = 1547 kg/cm?

65
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Dimensiones en las paredes

Ac>1 1M (E B4 o ft (n-1)]
cOn
Donde:
Ac = Seccién del muro
Tmax = Fuerza maxima de traccion
fi= 0.1 f.= 28Kg/cm?
on = 980 kg/cm?
Et = deformacion por fragua del concreto 0.0003
Es = 2.0 x 10° kg / cm?
n = 8.0

También debe cumplirse que:

E; x Eg x Ag max+ T max
2000 + nAs max

fta =

oct = 21 kg/cm?

Calculo del refuerzo
Para el diseno se consideran los siguientes criterios
a) Las tensiones anulares se calculan analogamente al esfuerzo de traccion del

anillo superior.

Tt=vy x a (1) (Anillo de altura unidad)

Donde:
¥ = 1000 kg/m? (peso especifico del agua)
x = profundidad (medida a partir de la superficie del liquido)

a = v medio del cilindrio =5.15m
Entonces el refuerzo sera:

T
Ast = —— (diserio de servicio)
ouat

b) El momento flector Mn que actua en la parte inferior de la pared se puede
calcular mediante la expresion.

Mn = 0.2193 f (at) 7 (hormigdén armado de Fernando Moral)
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Donde: t = espesor del muro (pared)

El refuerzo sera:

As = M'n = M'n (disefio de servicio)
fs.jd fs.jd
Donde:

fs = refuerzo para la cara exterior debido a que Mn es positivo.
]j=1-k/3=0.888

d = canto eficaz=t— 3

k =

fs = —
2.5

As min > As max /2

fy

fc =045 fc

El momento flector es positivo y se anula a la profundidad:

1.57

=h1 1- ——
X ( X)

X

Diseno

_ 1316 4,

Los calculos de las tensiones anulares se presentan en la tabla 5.6

Tabla 5.6
Xi t (kg) Asti (cm?) Barras
(m) 1000. Xi a T,/ cat Acero corrugado
0.20 1030 1.050 1658“@ 15
1.20 6.180 6.31 4658 @ 15
2.20 11330 11.561 6¢58“@ 12
3.20 16480 16.82 6634 @12
3.87 19930.5 20.34 8¢3/4°@ 12
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Calculo del espesor

19930.5
cC 22—

> [0.0003 x 2.03 x 10° + 980 — 28.0 (8-1)]
28x980

Ac > 1011.8 cm?
t=20cm

_ 0,0003x2.03x10° x20.34 +19930.5
2000 + 8x20.34

fta

= 14.94 kg/cm? < 21 kg/cm?

fta = 14.94 kg/cm? < 21 kg/m? (Ok)

Calculo del momento flector y el refuerzo

Mg = 0.2193 x 1000 x (5.15 x 0.20) 3/2
Mg = 229.24 kg-m
1.316x3.87

=5.02

l -
J5.15%0.20

. 1.
X=h(1- ﬂ)=3.87(1 ——51)=2.66m
A 5.02

d=20-3=17

.o 229 24
1547 x 0.875 x 0.17

=0.996cm? =lem’

Acero minimo de repeticion = ? =13.27 >1,00cm’
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Se usara el acero de reparticiéon a doble malla.
¢ 1/2" @ 12 (doble malla)

Calculo del peso de la pared cilindrica

V =5.05 & (5.25% — 5.05%) =32.68m®
W =3268m>x240 Tn/m® =7844Tn
W =78.44Tn

5.4.5. Diseno del anillo de union de la pared cilindrica con la pared

coénica
Consideraciones
Sobre el anillo actua su peso propio, el peso de la cupula, el peso del anillo
superior y el peso de la pared cilindrica. A la componente resultante de la suma
de todos estos elementos se le denomina “Pc”

Asi: Pc = W cupula + W anillo sup + W pared cilindrica + W propio

Pc se descompone en dos fuerzas

C1 = Pc (cosec 3)

(Paralela a la pared conica)

F

Y otra horizontal { —_—

F, = Pc (cot B)

Figura 5.17
a) Traccion en el anillo
La componente C; da lugar a una compresion en la pared coénica y la

componente F, origina una fuerza de traccion en el anillo de unién igual a:

Ta=F,a
Ta = a (Pc cot )
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Siendo Pc = Pc/(2n a) = carga por unidad de longitud

a = radio de la pared cilindrica

b) Acero de refuerzo

Se calcula considerando que la traccion en la viga es resistida integramente por

el acero, segun esto:

Donde: cat = esfuerzo a la traccion del acero.
cat = 980 kg/cm?

As = T, _ a(Pccot )
o 980

ar

(diseno de servicio)

c) Seccion de concreto

Se considera que la viga circular trabaje a la tension maxima de traccion del

concreto para lo cual se debe cumplir que:

1
Ac = (——L)Ta oct = 21 kg/ cm?
occt oat

n =9
cat = 980 kg/ cm?

Diseno

Calculo Pc, F,y Ta

a) (S/C = 100 kg/m?)
Pc=7844 + 1760+ 585m + 16.55=11844 m
Pc=118.44 Tn

b) F, =PccotpB =118.44 x cot (38.57°) = 148.53 Tn
F, =148.53 Tn
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Fuerza por metro lineal

el 19853
21x5.15

C) Ta=aF,=515x459=2364Tn

Ta=23.64Tn

Calculo de As (Diseio de servicio)

As = Ia——ﬂ=24.120m2

cat 980
Usar: 8 ¢ 3/4" + 2 ¢ 5/8”; estribo de ¢ 3/8°@.20m

d) Calculo de Ac

Ac = R 23640 = 908.61 cm >
21 980

Entonces la seccion sera: 40 x 30 cm?
V =0.40(5.35°-5.05)=3.92m°

W=7y 'v=24x392=941Tn
W=941Tn

5.4.6. Diseno de la pared cénica (Fondo coénico)
La pared cdnica se halla sometida a la accidn de la carga que le trasmite la

pared cilindrica, el peso propio y la presion del agua.
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Accion de la carga vertical Q
Uniformemente repartida a lo largo del perimetro de anillo de unién:

a) Tensién meridiana por unidad de paralelo:

Q
—Q v JP v Y
1= ————— (compresion) :
2nRsenf} :
r :
—
=L
Figura 5.18
b) Tensiéon anular por unidad de
T4 =0 (Traccién)
q = Pc + Wa,
Pc = carga sobre el anillo
Wa, = peso propio del anillo
Accion del peso propio
a) Tension meridiana por unidad de paralelo.
P=xt
| a

Si Q' es el peso total entre la pared

cilindrica y un punto cualquiera A. =

_,
—7—

P
Q =@+r) Ty
sen 3 -
b
"y
=P (@®-r?) 3 Figura 5.19
C,= 3 (compresion)
sen” r

b) Tension anular por unidad de meridiano de la formula de Laplace:

C T
—2 +—2 =Pe
Rl R2
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Donde: Po = presion normal = P cos ¢

r

R, =
’ senf3
Entonces: T,=PoR,=Pcos ¢ d
senf3
e (traccion)
Tg
Accion del peso del liquido
! a |
Sea W el peso del liquido que : 5 .
actua entre la pared cilindrica
del punto “A” A/ y
y i r
_ b
Y = peso especifico del liquido
W=7y n[@-r)H+(@a-ntg (a+ 2r)] Figura 5.20
a) Tension meridiana por unidad de paralelo
N¢=C3= WA [(H (a’ 'r2)+l(a—r)2(a+2r) Tg B]
2nrsenf3  2senf’ r 3r
b) Tension anular por unidad de meridiano de Laplace
C3 T3
—+—=Po Po=r(H+Y)
R, R,
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r r
Ts=y(H+Yy) R, =
senf3 sen(3
r ..
NO=T;= [Hr+r(a-r) tgp] (traccion)
senf3

Esfuerzos resultantes

La resultante de las fuerzas meridionales sera:

(Compresion)

Ct=- OB (az—r2)+ Y

2nrsenf3  senf3 r 2rsenf3

La resultante de las fuerzas anulares sera:
(traccion)

I [hyr+r(a-r)Tgp]

Tr=0+
T TgB senp

Esfuerzos admisibles

[hy (@ -r?) + % (@a—r’)(a+ 2r) Tgp]}

a) Esfuerzo admisible de compresion del concreto.

Cmax

fca=——
Ac + hAs

< oct = 21 kg/cm?

b) Calculo del refuerzo
Armadura meridional:

As = pac ;. pm =0.01

Anchura anular:

As=l

. oat = 980 kg/cm?
cat

Formulacion y disefio del proyecto de saneamiento Unipampa - Zona 07.

Diseiio del reservorio de almacenamiento

Coronel Llatas Rafael

74



UNI -FIC

CAP.5 DISENO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO

Diseno

Calculo de la resultante de las fuerzas meridionales (compresion)

Q=7844+1760+941+16.55=122.04Tn
Q = 122.047
P =2.47/m?x0.20 m =0.48 Tn/m?

(t=0.20 m = 0.48 Tn/m?)
r=1Tn/m*>, a=515m, h,=3.87

Tgp = h, —h, _ 1.18 :1.18 . 38570
a—b 5.05-3.57 1.48

Tabla 5.7
L mt 1.90 1.40 0.90 0.40 0.00
r mt 5.15 4.50 3.80 3.10 2.50
Cyu Tn/mt -6.05 -6.93 -8.20 -10.05 -12.46
C.P Tn/mt 0.00 -0.69 -1.57 -2.69 -3.99
CsP Tn/mt 0.00 -4.68 -11.49 -21.02 -32.75
Ct Tn/mt -6.05 -12.30 -20.84 -33.76 -49.2

Calculo de la resultante de las fuerzas anulares

(Traccion)

P =0.48 Tn/m? a=5.15
r=1Tn/m° h, = 3.87
B = 38.57° T,=0
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De las formulas:

Tabla 5.8
L mt 1.90 1.40 0.90 0.40 0.00
r mt 5.15 4.50 3.80 3.10 2.50
T,P Tn/mt 3.10 2.71 2.29 1.87 1.51
TsP Tn/mt 31.97 31.67 30.15 27.37 23.99
Ty Tn/mt 35.07 34.37 32.44 29.24 255

Verificacion de esfuerzos admisibles:

a) Esfuerzo admisible de compresion del concreto

Ac =20 x 100 = 2000 cm?, n=9 ; As = pA. = 0.1 x 2000 =20cm?
P = 0.01 (valor adaptado)

Cmax = 4920 kg/mt

49200

fca=

"~ 2000 +9%x20

Refuerzo meridional (en el meridiano)

As = pAc = 0.01 x 2000 = 20 cm? / mt lineal de seccion

Usar¢d 1/2“ @ 12 cm (doble malla)

b) Esfuerzo admisible de traccion del concreto

=22.57 kg/cm? ; 6c = 0.3 x 245 = 73.5 kg/cm?

Ac = 2000 cm?
T 35,0
As = 2max 35070 _ 15 79¢m?
ca 980
fta SR UL =15.10 kg/cm® < © ct = 21 kg/cm? (ok)

~ 2000+ 9x35.79

Refuerzo anular (En el paralelo) se presenta de la tabla 5.9

Tabla 5.9
L (m) 1.90 1.40 0.90 0.40 0.00
Tr (kg) 35070 34370 32440 29240 25500
As (cm?) | 35.79 35.07 33.10 29.84 26.02
s @ 10 @ 10 @ 10 @ 12 @ 12
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$3/4°5 5 5 @10 R@12

(doble malla)

P=rxt
Peso de la pared conica
5.05 5.05
|
- ' B = 38.57°
-t 0.20
1.18 senf3 sen38.57°
t'=0.32m
LN
h" h'—h
ah’—ah = bh’
b ah
a—b
Figura 5.21
Volumen del tronco de cono (V+¢)
ab*(h,—h)
3

Desarrollando

a) Volumen del tronco de cono exterior

a=537mt,b=3.89m

b = 5.37x1.18 _ 498

5.37-3.89
Vrcex = g (5.37°x 4.28 — 3.89° x 4.28 + 3.89% x 1.18)
VTCEXT = 80.12 I'T\3
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b) Volumen del tronco-cono interior

a=505mt |, b=357m
95 x 1.18

h= 22 XL 0 m
5.05-3.57

Vrcin = g (5.052 x 4.03 —3.57°x4.03 + 3.57° x 1.18) = 69.59 m®

c) Vic= 80.12 -69.59 = 10.53 m®

W = raxVqic =2.4x10.53m> =25.3 Ton

Mas aproximado que 32 toneladas calculada anteriormente.

5.4.7. Diseno de la chimenea
Consideraciones para el diseno
El conducto cilindrico vertical de radio “r’, se halla sometido a la acciéon de una

presion normal exterior igual a la funcién hidrostatica.

P =y X, la cual origina comprension por unidad de altura:

Comprensién por unidad de altura
D =1.50 D =1.50

s
F

’

C<Pr
C <o (Ac + nAs)

Il
AP

lx

3.80

v

c.=03fc Y

N

Figura 5.22

—
o g0

a) Se debera verificar la compresiéon por pondeo
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Donde:
E = 15000 /f'c
| =100 T?/12
t = espesor en cm (en la chimenea)
k = 10.00 (factor de seguridad)
r = 0.675 (r. promedio)
b) As min=/minbt ; /”min=0.0018 (acero corrugado)
L
c) Esbeltez: ¢ : F <50
I
P= |
A

Donde: It=nr¢'/4-nr*/4
A=mn(rd-r?)
Diseno:
Calculo de Ph y C:
vy =1Tn/m*> ;r=0.675 0c=0.3fc

t =15cm(asumido) , n=9

Tabla 5.10 Presiones Normales en la Chimenea

X (mt) 1 2 3 4 43
Pn (Tn/m?) |1 2 3 4 43
C (Tn/mt) 085 |165 |248 |33 3.55

oc. (Ac + nAs) = (0.3 x245) (15x 100 + 9 x 0.0018 x 15 x 100)
= 112036 kg
= 112.036 Tn >> Cmax = 3.55 Tn
112.036 Tn  >>Cmax=3.55Tn
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Calculo del refuerzo
Asmin = 0.0018 x 1.5 x 100 (fierro corrugado)
ASmin = 2.70 cm?/m

¢ 3/8" @ 25 cm (refuerzo horizontal y vertical)

=15cm

Verificacion en la esbeltez
a) L=4.30mts

b) A=nr2—nr?=n(0.75°—-0.60% = 0.636 (area neta)

4 4

Tr, T, T

c) It= N .
4 4 4

(0.75* - 0.60* =0.147 m*

e) e=UUP < 50

€= . 12.70 < 50 (OKk)
0.48

Verificacidn del pandeo por compresion tangencial

E = 15000 /245 = 23787.14 kg /cm?>

_ 3x234787.14x100x015° /12

Ce = 434791 kg
10x67.5°

Cmax = 3.55Tn <<434.80 Tn

Cmax < Cp

Peso de la chimenea (conducto central)

V=nL(’e-r?)=nx4.3(0.75°-0.60%

V=388m’
W=388x24=930Tn
W=930Tn
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5.4.8. Diseno de la cupula de fondo (losa de fondo)

Consideraciones

La cupula de fondo se halla sometida a la accidon de su peso propio, la presion

del liquido y el peso de la chimenea de acceso.

Con motivo del disefio de la cubierta en cupula esférica se deducieron los

esfuerzos N'¢ y N'O para la cupula esférica sometida a peso propio y a la carga

Q; analogamente se obtienen las siguientes expresiones:

—wR . -
N¢, = hd — Q 5 (Tensidén meridiana)
l+cosd 27 sen“od

N6, =-wR (cos ¢ - 1 ) + Q 5— (Tension anular)
1+cos¢ 2ntRsen” ¢

Donde: Q=P -27x R? (1 - cos¢) Wu
W = P = Peso total de la chimenea
Wu = Carga por unidad de superficie

El peso del liquido sobre un paralelo genérico correspondiente al angulo ¢ es:

R
G=ynR*[Hsen?¢+ ?(3sen2¢+2cosa¢—2)]-ynr2exTH

Esfuerzos de membrana: ) D
’ I ext
[
Luego: ‘
H
, -G
N ¢ 2 = ——
2ntRsen“ ¢
P
K
1
Figura 5.23
2
R rext. H
N'¢2-Y— H+£ 3_'_2cozs¢_ 22 +7’ .
2 3 Tg"p sen ¢ 2Rsen‘g
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De la ecuacion fundamental de LAPLACE

N’ .
¢, NO_,
1:{1 R 2
y P=y H+(R-Rcos ¢)]
Entonces: N6,= PR-N¢,=yR[H+R(—1cos¢)]-N" ¢
R R 2 g
Luego: N0, = = [H+ —(3— cozs(b + 5—-6 cos ¢)] -m.
2 3 Tg ¢ sen‘¢ 2Rsen, ¢
Luego la resultante de las componentes sera:
Nd=Nd +N¢ (Tensién meridiana)
N6 =N¢, + NO, (Tensidén anular)
Se colocaran los esfuerzos en dos momentos:
a) Cuando el reservorio esté lleno
b) Cuando el reservorio esté vacio
Esfuerzos admisibles
a) Esfuerzo admisible de compresion del concreto
c max
fca=———-—-<0.=03 fc (f'c = 280 kg/cm?)
Ac+nds ~ € J 9
Cmaxc = compresion max
b) Esfuerzo admisible de traccion del concreto
fta = ﬂSGCt =21kg/cm’
Ac+nAs
Tmax = Traccidon maxima
c) Tension maxima en la armadura:
Tmax < As ca (ca = 980 kg/cm?)
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d) La compresion que produce el pandeo en la cupula sera:

6EI
Cp= ——> Cmax
7R ?
Donde: E = 15000 +/f'c
= —1t° (T encm)
K = coeficiente de seguridad = 10
R = Radio de la cupula

e) As min = 0.008 bt (Valor adaptado)

Diseno
a)R=r =572-0.10=562 mt (radio medio)

t asumido = 0.20 mt

¢
b) V casquete = 7 f'c? (RC - gg) - f? (Ry - ?])

1.25 1.05

=nx1.25%(5.72- ) -7 x 1.05% (5.52 - —3—)

\Y casquete — 8.126 m3

W casquete = 2.4 X 8.126 m? = 19.502 Tn < 26.96 Tn (predimensionante)

Carga por m*: Wd

N w B 19502
27R*(1—Cosg)  2mx5.62%(1—Cos 39.25°)
Tgo = _ 357 39.25°< 51°50°
5.62—-1.25
W = Wd = 0.436 Tn/m?
j— -

= 435.58 kg/m?
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c) Q=P -27R? (1 - Cosdo) w

0.75
Tz3d0= —— = do=7.47°
s00= o5 =0

Q = 9.30 — 2 = (5.62)? (1-cos 7.47°) (0.45)

Q=854Tn>0

compresion)
d) y=1Tn/m?®

H=505-125=3.8mt

i exT = 0.75 mt

Calculos de las tensiones meridionales

El calculo de las tensiones meridionales se presentan en la tabla 5.11

(Entonces las tensiones meridionales adicionales son de

2
NG = - wR N o : +ZR‘_(3+ 20025¢_ 22 _n Ml[z_[ }
l+cos¢g 2nRsen¢p 2 Tg°¢p son’¢ 2Rsen‘¢
Tabla 5.11
) 39.25° 30° 25° 20° 15° 10° 7.47°
Néw (Tn/m) |-1.38 -1.31 -1.29 -1.26 -1.25 -1.23 -1.23
N¢ Q (Tn/m) | -0.60 -0.97 -1.35 -2.07 -3.61 -8.02 -14.30
N¢ 7y (Tn/mt) | -11.91 -10.95 -10.34 -9.52 -8.11 -4.50 -10.51
N’¢ (Tn/mt) -13.89 -13.23 -12.98 -12.85 -12.97 -13.75 -15.02
Calculos de las tensiones anulares
N¢={wR |cos¢g— ! - 5 ﬁ[H+B
1+cos¢g ) 2nRsen"¢p 2 3
2 2 er x H
(3- cozs¢ _)—6Cos ¢ + Y ex ch
Tg°p sen“¢ 2Rsen ¢
84
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Tabla 5.12 Tensiones Anulares
) 39.25° 30° 25° 20° 15° 10° 7.47°
N0 w (Tn/m) -0.52 -0.81 -0.94 -1.04 -1.12 -1.18 -1.20
N6 Q (Tn/m) 0.60 0.97 1.35 2.07 3.61 8.02 14.31
N0 vy (Tn/m) -16.57 | -14.64 | -13.97 | -13.74 -14.33 | -17.34 | -22.13
N'6c (Tn/m) -16.49 | -14.48 | -13.56 | -12.711 | -11.84 | -10.5 -9.02

Al considerar el reservorio vacio se presenta el esfuerzo maximo de traccién (N6

vy = 0) en las tensiones anulares.

Tabla 5.13: Esfuerzos Maximos.
) 39.25° 30°
0.09 0.168

25°
0.42

20°
1.03

156°
2.50

10°
6.84

7.47°
13.11

N6t (Tn/m)

Verificacion de los esfuerzos admisibles

a) Esfuerzo admisible de compresion al concreto

Cmax = -16.49 Tn/m (se presenta en las tensiones anulares con reservorio

lleno)
n=9
Ac =100 x 20 = 2000 cm? (asumiendo t = 2000 )
As = 0.008 x 2000 = 16 cm? (area minima); fc,= _ 16490
fca = = 7.69 kg/cm? < o¢ = 73.50 kg/cm? 2000+9x16
b) Esfuerzo admisible de traccion al concreto
Tmax =13.11 Tn/m
13110
fta= —————=6.11kg/cm’ < oct = 21kg/cm?
2000 +9x16
c) Esfuerzo admisible de traccion en el refuerzo
Tmax =13.11 Tn/m
Tadm=AsxTa=16x0.98=15.68> 13.11 Tn
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d) verificacidon de la compresion que produce el pandeo

_ 6x(15000/245) N 100x20°
10x5.327 12

=30275.79 kg

Siendo Cp > Cmax = 16490 (ok)
30275.79 > Cmax = 16490
Ra = Coeficiente de Rankine = 1 + 0.0001 L?%/P?

Donde: L = maxima longitud de pande o en la base
P=JL/A
L==nb

b = radio mayor de la cupula

Siendo: I =L xt¥/12 (m?
t = espesor de la cupula en metros
Calculos

L =nx357=1122m
_Imxt®  1x0.20°

| = =6.67x107* m*
12 12
—4
_ ‘]m_ 0,058
1x0.20
2
= Ra =1+ 0.0001 x &22=4 74
(0.058)
= Gp = 1‘2;;%: 1.25 x wzqu;gkg/cm2
A

(Tension admisible del concreto)
Y la compresion maxima produce en tension de:

16.490 16490
At 2000 +16x9

Omax < TP — 7.69 kg/cm? < op = 19.38 kg/cm?

Omax =

=7.69g / cm?
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Refuerzo:

As = 16 cm? (minimo)

Usar: ¢ 3/4 @ 0.25 cm (para el refuerzo meridional y anular)
En doble malla

Verificacion de la union del conducto con la cupula (chimenea)
fm
r—t rm=0.675mt
¢o = 5.87°
N¢ =15.02 T/m
C =430 Tn/m

Anillo de 15 x 20

Figura 5.24

V = Peso del conducto cilindrico central + peso del anillo de la unién
9.30

= —— +0.3=2.50Tn/m (El peso del anillo asumido)
21tx0.675

Descomponiendo el peso “V” en dos fuerzas

h” producira en compresion en el anillo, mientras

t” producira una fuerza tangencial que sera absorbida por la cupula

Siendo: Fc (c + N'¢ cos ¢o + h’) r, la fuerza de compresidén que se produce en la
unién de la cupula con el conducto, se debe cumplir que:
Fc<0.84 (0.85fc(Ag-As)+Asfy) ; $¢=0.70

Calculo
2.50
a) Fc=(4.30+1502xcos7.47°+ ———) 0.675=25.82 Tn
tg 37.47°
b) Asumiendo: p = 0.01 = As =0.01x15x20=3cm?
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Luego:
Pc=0.8x0.70[0.85x 245 x (15 x 20 - 3) + 3 x 4200] = 41692.14 kg
Pc=41.7Tn

= Fc < Pc

c) Usar refuerzo minimo
4 ¢ 3/8” con estribos de ¢ 1/4 @ 25

5.4.9 Diseno de la viga de fondo

La viga de fondo se encuentra sometida a las compresiones de la pared cénica y
del fondo esférico de la cupula, debido a que los esfuerzos de membrana N ¢ en
el extremo de estos elementos no son verticales; entonces la viga circular de
borde absorbe la componente horizontal de dichos esfuerzos los cuales pueden
ser de traccién (+) y de compresiéon (-). Esta viga también reduce los esfuerzos

por flexion en el extremo de los elementos cénicos y esféricos.

Donde:
‘ Cc = compresion del fondo conico

Ce = compresion del fondo esférico

De la fig:
Hc = Cc cos a
/ : He = Ce cos ¢
Ce ‘ Cc Sobre la viga de fondo actuara una
fuerza H resultante que sera:
Figura 5.25
H =He — Hc

Siendo: Hc—Hc >0 (traccion)

He <Hc <0 (compresién)

Consideracion de diseno

a) Esfuerzo horizontal P
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La fuerza horizontal H produce un esfuerzo P en el anillo que se puede calcular

por la teoria de los tubos y esta dado por: P = HD=—H2r

1
2
De donde: P=rH

Siendo r, = radio del anillo

Finalmente se puede expresar como:

P =r,x (Cecos ¢-CcxCoS a) —--------—v 0

Siendo: P(t) traccion

P(-) compresion

b) Seccion de concreto

Se calcula de la siguiente expresion:

Ac=T (L— i)
oct ocat
Donde:
Es = 2.10 x 10° kg/cm?
Ec = 15,000 /fc
n = Es/Ec
oct = esfuerzo de traccion del concreto
cat = esfuerzo de traccion del acero
Ademas: oct = 0.08 f'c kg/cm? — esfuerzo admisible de traccién del
concreto
cat = 980 kg/cm?

c) Acero de refuerzo

La armadura puede estar sometida a tracciéon o compresion o asi:

c.1 Cuando P es de compresion (-)
Se determina considerando la cuantia minima para elementos a compresion,

debiendo verificarse la resistencia de de disefo de elementos a comprension es
decir.

A =0.01Ac siempre que Pc > P
Siendo P =¢ 0.80 x[0.80 x f'c (Ag — As) + As Fy]
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c.2) Cuando P es de traccion (+)

Se considera que la traccion en la viga es resistida integramente por el acero por

P
lo cual: AS = —

ocat

Siendo: cat < ;— Fy <2100 kg/cm? (R.U.C))

Considerando: cat = 980 kg/cm? esfuerzo admisible atraccion de acero

Calculos:
r=572m
N ¢ e = Ce = 13.890 kg/mt
N ¢ c = Cc = 49200 kg/mt
¢ = 39.25°
B =38.57°

a) Fuerza P sobre la viga
P = 3.57 (13890 cos 39.25 — 49.200 cos 38.57) = - 98926.70

P =-98926.70 kg (compresion)

b) Area de concreto:
f'c = 245 kg/cm?

oct 0.08 X 245 = 21 kg/cm?
cat = 980 kg/ cm?

1
Ac = Tmax 1_9 =98926.70 LI
21 980 21 980
Ac = 3802.3 cm?
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Considerando una viga circular de 50 x 80
Entonces: Ac = 4000 cm?

c) Acero de refuerzo
As = 0.01 Ac = 0.01 x 4000 = 40 cm?
Usar:4$ 1"+ 7 ¢ %"+ 1 ¥ ; As =40.23 cm?

Verificacion:
Pu =0.7 x 08 x [0.85 x 245 x (4000 — 40.23) + 40.23 x 4200]
Pu =371, 366 kg > P = 98926.70

Entonces se tendra:

Viga de fondo circular de 50 cm x 80 cm con armadurade 4 ¢ 1"+ 7 3/4" + 19’4
y estribos de 3/8" @ 20 cm.
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5.4.10. DISENO DEL FUSTE CILINDRICO
Con el analisis antisismico para 10 masas por los dos métodos realizados en la
seccion anterior se procede a determinar la armadura del fuste, para lo cual se
usan las formulas utilizadas para el calculo de esfuerzos en chimeneas de
concreto armado (ACI 307_48) .
Se considerara un fuste sin abertura -, pues la unica abertura que tendra es la

perteneciente a un angulo muy pequeno.
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Figura 5.26 Planta Tipica
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Para la chimenea sin abertura se utilizan las siguientes formulas

W.A
OB = i 1)
2rt(1—p).B—npc
t
fce= ' _(1+ - ) 2
ce ( 2rA) (2)
fse=nNfce Do .. (3)
Donde:

w = Para la estructura sobre el nivel considerado

M = Momento de volteo en el nivel analizado

A

e= — = Excentricidad (cm)

wr

t= espesor del fuste

p= cuantia

p min= 0.0025
ES

N = — =

EC

A, B, C, D se obtiene de la figura 5.28
fee = esfuerzo del concreto en la fibra mas alejada

fse = esfuerzo del acero

a=Angulo en el cual se ubica el eje neutro y donde se presentan los mayores

esfuerzos (depende de la cuantia y de la relacion e/r m)

CONSIDERACIONES DE DISENO
a. Esfuerzos permisibles :

— Para el concreto

fe< 0.375fcC

93
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Figura 5.28 Abaco de Disefo para el Fuste
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Para el acero

fse< 1266 km/cm?” (18000 PSI) para F,=4200 Km./cm?

b. Acero minimo vertical(Ag,):

Asymin =g % 0.30m @ 0.30m
ASV min 2 00025 AC

c. Acero horizontal (Ag):

Ashmin=¢ 1/2 @0.30m
Ash = 0.0020 Ac

d. Acero de abertura:

— A cada lado vertical se le colocara la mitad del refuerzo interrumpido

Arriba y abajo se le colocara la mitad del refuerzo horizontal

As =(0.07. fc .t.s) ifs

Donde:

fc =0.375 f'¢

t = espesor en cm

s =ancho de la abertura (cm)

fs =1680 kg/ cm? (Fy =4200 kg / cm? )

En cada esquema se calculara un refuerzo diagonal en cm? igual a

0.508t, donde t es el espesor en cm
CALCULOS
a. Momento de Volteo

Con los datos obtenidos del analisis dinamico se prepara el siguiente

cuadro con los momentos de volteo y excentricidades.
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Tabla 5.14 Excentricidades y momento de volteo

NIVEL =h;- - _ o
hi hes Wi Wi = Y w; Fi Vi=Xfi | Mi=Xh X | e= miw; | elry

10 2158 | 3.56 | 537.14 | 537.14 | 198.67 | 198.67 | 707.27 1.32 0.37
9 18.2 | 212 | 33.20 570.34 10.25 | 208.92 | 1150.18 2.02 0.57
8 1590 | 2.12 | 33.20 603.54 905 | 21797 | 1612.27 2.67 0.75
7 1.78 | 212 | 33.20 636.74 7.84 | 22581 | 2090.99 3.28 0.92
6 1166 | 2.12 | 33.20 669.94 6.64 | 232.45 | 2583.78 3.86 1.08
5 954 | 212 | 33.20 703.14 543 | 237.88 | 3088.09 439 1.23
4 742 | 212 | 33.20 736.14 422 | 24210 | 3601.34 4.89 1.37
3 530 | 2.12 | 33.20 769.54 3.0 24512 | 4121.00 5.36 1.50
2 3.18 | 2.12 | 33.20 802.74 1.81 246.91 | 4644 .49 5.79 1.62
1 1.06 | 212 | 33.20 835.94 0.60 | 247.53 | 4906.87 5.87 1.64
b. Datos constantes para las tablas

w =835.94 tn

Mv =4906.87 Tn-m

m=3.576 m
4906.87
“s3ses O™
e 587m
rm 357 m
fc= 245 k/c m?
95
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Fy = 4200 k /c m?

2.10%10°
H=————=29

15600 245

Usamos n=10, con los valores n=10y — = 1.6+, y vamos a la tabla 5.27

para encontrar los valores de a y las cuantias respectivas y se forma la tabla

5.15.

Tabla 5.15

) 0.0085 0.012 0.015 0.024
a 65° 70° 75° 80°

Con los valores de a entramos al abaco de la figura 5.27 para determinar los

valores de A, B, Cy Dy formas la tabla 5.16.

Tabla 5.16.

a 65° 70° 75° 80°

A 0.50 0.52 0.75 6.79

B 0.40 0.55 0.52 0.74

C 1.51 1.10 0.65 0.60
| D 2.58 2.00 1.74 1.40

c. Calculo de los esfuerzos

Reemplazando los valores A, B, C, D en las expresiones 1 ,2 y 3 se determina

los esfuerzos fce del concreto y fse del acero para diferentes valores de “t”

tales como 20, 25,30.y se determina el espesor del fuste teniendo en cuenta

que:

Fee < 92 kg/cm?

Fse < 1,260 kg/cm?
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Y se forma latabla 5.17

La tabla 5.17 Esfuerzos en el Fuste

t 0.20 0.25 0.30

o fce fse fce fse fce fse
65° 105.16 2055.30 81.15 1565.34 68.51 1304.55
70° 81.56 1238.96 66.08 990.56 55.76 825.44
75° 101.12 1407.60 84.67 1125.99 71.19 938.35
80° 78.88 835.00 76.77 824.99 67.99 761.49

Se toma el menor esfuerzo para el espesor del fuste de t =0.25 mts con lo cual

se calcula el refuerzo.

d. Armadura

Los menores esfuerzos se tienen para a=70° y una cuantiade p = 0.012 (ver
tabla 5.17 con lo cual se determina la armadura vertical y horizontal.
Con: t= 0.25; entonces: Ac = 2500 =2500 ¢ m?

Acero vertical:
Asv = 0.012 *2500 =30 cm? /mt

Usar 5¢ 3/4” @ 0.20 m doble malla

Acero Horizontal:

Se toma:

Ash = 0.002 . Ac=0.0020 .25000 =5 cm?
Usar: 4@1/2° @ 0.25 m /m doble malla
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5.4.11. DISENO DE LA CIMENTACION

Debido a que el suelo es una arena limosa mal graduada, de baja capacidad

portante, se ha considerado disenar una placa circular con la cual se lograra

transmitir las cargas al suelo con mayor amplitud, mejorando de esta manera el

soporte del terreno de fundacion de la estructura.

Las férmulas, para el calculo de momentos y cortantes utilizados para el disefo

provienen de la teoria de placas de Timoshenko.

Figura 5.29

Formulas a utilizar

Tramo: 0<t<1

w, = - 2oa [2"1 (1—t2)+t4—1J S—

64D | 1+p

Po

Po
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Poat
Qry = > (2)
Poa’ 2
Mry = - [Xy — (3+1) ] (3)
16
Poa’
M6, = - X — (143 '] - (4)
X P
. Eh’® (5) Po - =
=—— : v
12(1-p7) I YYYYYYYYYYRVYYYY)
+—3 —
] C N
Tramo: 1<t< b " )
4 32
Wra=- 208 | 2%.071) g4 2y Latatf -1 6)
64D 1+ p
b2
Qry=-Poa (T—t] (7)
P032 2 2 1 2
Mrd =- === [Xi =@+ -2 -p)b" (F-N+4rbiint] oo (8)
Poa’ ) 2, 1 2
Med = - Xo=(1+3t+ 200 - ) b7 (G- +4(+pbiing oo (9)
Siendo:t=£ : b=E
a a
Po = P =L
Pixc? mc
99
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C =radio de la placa

P = Peso total

Xy =2(1-p) + (1+3p) . b> -4 (1+p) . b%2. Ln b
X2=2(1-p) - (3+ ). b’—4 (1+p) . b?. Lnb

Donde:

Wr =Deflexién en la placa del punto “r’

[}

Qr, = Fuerza constante a una distancia “r’ del origen por unidad de longitud en la

direccién tangencial.

Mr = Momento flexionante en el plano radial por unidad de longitud en la direccion

tangencial.

MO = Momento flexionante en el plano tangencial por unidad de longitud en la

direccioén radial.
D = Rigidez en la lamina de flexién.

= Espesor de la placa
= Modulo de Xoung

Modulo de Poisson

g<°><1'- m =
L

-P, (por ser de signo contrario a Xo)

Consideraciones para el calculo de momentos

Los momentos actuantes Mr o M6 esta dado por:
M=Kx09xfcb xd?

M

Donde: Kee———= Q)
0.9.fcbd

Siendo:

f'’c = Resistencia del concreto a compresion

Presién que se aplica sobre la superficie de la placa
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Fy = Resistencia de fluencia del acero.
b = Ancho tributario (1mt)
= espesor de la placa

d = t—recbr

recbor =7.5cm

W=(1-1-2,36k)/1.18 (ii)

wf’c
Fy

Sea: =

P = Pmin
Pmin = 0.002 (para losas)
As = pbd

Calculos

a) Calculo del momento resistente

Tomando: y = 1,5347/m? (Dato: densidad seca)

Peso de la estructura: PE =835.94 Tn.

Peso del terreno:

C =7 m (radio de la placa)
Pt=nx72x1.25x 1.534=295.18 Tn
Peso de la placa:
Pp=nx72x0.75x2.40 =277.10 Tn

P = Peso total =1408.22 Tn

Tomando momento en un extremo de la placa, se calcula el momento resistente (Mg):
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Mg = 83594 x7 +295.18 x 7 + 277.10 x 7 = 9857.54
Mg = 9857.54 Thn—mt/ mt

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones y el E . 030

El factor de seguridad sera mayor o igual a 1.5

Es decir: @ >1,5
MV

MR _ 9857.54 _, 11 > 1.5 (OK)
MV 4906.87
Po = PZ = 1408'222 =9.15 Tn/m?
e nx7
Po=9.15 I‘%
m

Resumen de datos para el calculo que se presenta en el siguiente cuadro:

uw =0.166 (Mddulo de Poisson)

h =075m (Espesor de la placa)

E =21x10°Tn/m?> (Mbddulo de Young)

Po = 9.15 Tn/m? (Carga por unidad de area)
a =357m (radio del fuste)

cC =7m (radio total de la placa)

Reemplazando estos valores en las ecuaciones: 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11; se

determinan los momento y cortantes que se presentan en la tabla 5.18.
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Los esfuerzos de flexidn, en la cimentacion rigida y el acero se presentan en la

tabla 5.18.
Tabla 5.18
Q, Mr Mo As (Mr) | As (MoO) Fi )
R(m) | N(m) 5 Fi (Mo)
(T/m) | (Tn-mt/mt) | (Tn-mt/mt) | (cm?®) (cm?) (Mt)
1 0.002 |4.76 17.73 16.78 13.5 13.5 5" 5"
@0.14 @0.14
8 8
2 0002 |9.15 23.16 19.35 13.5 13.5 5" 5"
@0.14 @0.14
8 8
3 [0.002 |13.73 |3222 26.7 13.5 13.5 5" B
@0.14 @0.14
8 8
4 [0.00 18.3 44 59 29.63 15.5 13.5 5" 5"
@0.14 @0.14
8 8
4 [0.00 -37.34 | 44.89 29.63 15.5 13.5 5" 5"
@0.14 @0.14
8 8
5 |0.0096 | -550 | 15.78 +25.0 15.5 15.5 5" 5"
@0.14 @0.14
8 8
6 |0.024 |-9.91 19.63 19.74 15.5 15.5 5" 5"
@0.14 @0.14
8 8
7 |0.04 -0.2 -0.022 -4.96 13.5 15.5 5" 5"
8@0.14 8@0.14
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CAPITULO VI

COSTOS Y PRESUPUESTO

6.1. METRADOS

El metrado es una actividad muy importante realizada en un proyecto con la
finalidad de determinar la cantidad de material, mano de obra y equipo
necesario de una obra para prepara el presupuesto y la programacion para el

ejecucion de dicho proyecto.

6.2. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Con el analisis de costo por cada partida y sus componentes se sabra el costo
unitario de dicha partida y conociendo los metrados se determina el costo de
cada unidad de produccion y con ello se podra realizar el presupuesto de toda
la obra. En el analisis de costos unitarios se consideran los materiales, la

mano de obra el equipo y las herramientas; todo lo que significa costo directo.

Las hojas de analisis de costos unitarios se presentan en el Anexo 5.

6.3. PRESUPUESTO Y PROGRAMACION DE OBRA

6.3.1. PRESUPUESTO DEL PROYECTO
El presupuesto es parte del expediente técnico de un proyecto que se prepara
conociendo los metrados de las partidas y sus respectivos analisis de costos.
Teniendo el presupuesto se puede saber por anticipado el costo de la obra y
prever los gastos y el financiamiento de dicha obra. Las hojas del presupuesto

se presentan en el anexo 5.

A continuacion se hace un resumen del costo de la obra en la siguiente tabla.

Formulacion y Disefio del Proyecto de Saneamiento Unipampa — Zona 07. 104
Disefio de Reservorio de Almacenamiento
Coronel Llatas Rafael



UN.I. -FI

CAP. 6: COSTOS Y PRESUPUESTO

PARTIDAS

Obras Preliminares
Trabajos Preliminares
Movimiento de Tierra
Concreto Simple
Loza de Cimentacion (Placa)
Fuste (Soporte)
Cupula de Fondo
Vigas de Fondo
Fondo Cénico
Viga Inferior
Cuba cilindrica
Viga Superior
Cobertura

Cuba

Linterna de Ventilacion

Chimenea

COSTO TOTAL DIRECTO

Gastos Generales 15% del Costo Directo
Utilidades 10% del Costo Directo

IGV 19%
TOTAL

6.3.2. PROGRAMACION DE OBRA

COSTO EN S/.
4509,00
19430,20
4512,08
2185,60
55288,99
143384,07
13854,85
10027, 63
17038,55
6510,34
35065,80
2415,05
7386,87
458,46
3446,20

S/. 325516,69

48827, 50
32551,67

406895,86

77310 21

S/ 484206,07

($101723,97)
T.C.S/.3.20/ $

La programacion de obra es muy importante en un proyecto. Es una actividad

imprescindible que se realiza con la finalidad de planificar el tiempo de inicio, el

tiempo de ejecucion del trabajo, y el final de cada actividad en la obra. Con la

programacion de la obra se dispone adecuadamente el material en el tiempo

necesario, asi como los recursos humanos y equipos, sin cruces que al final

dificultan el avance de la obra, originando mayor costo y tiempo de ejecucion.

La programacion de obra del presente trabajo se presenta en el Anexo 6.
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CONCLUSIONES

Unipampa esta ubicada en el Km 160 de la Panamericana Sur junto a esta via,
a pocos kilbmetros de la ciudad de San Vicente de Canete y del rio del mismo nombre,
con un caudal minimo de 5 m*/s en épocas de estiaje. La zona donde se ubica el
proyecto es de topografia llana y no se necesita hacer movimientos de tierra
importantes para la habilitacién; lo que hace un lugar excelente para una habilitacion
urbana.

El reservorio esta ubicado en la cota 171.4 m.s.n.m. de la zona 07 que es parte
del proyecto general de Unipama, lugar de agradable clima y cerca del mar. El
dimensionamiento de la Cuba se basa en la anulacion de los esfuerzos horizontales
de la unién de la pared conica con la cupula esférica permitiendo que la viga o anillo
circular en el fondo soporte practicamente solo cargas verticales, reduciendo el
refuerzo de la seccion de la viga circular. Para el analisis sismico, se ha utilizado el

método del Reglamento Nacional de Construccién y el método del Ing. Rivera Feijéo.

Para el diseno del fuste se ha utilizado el método de analisis sismico del
Reglamento Nacional de Construcciones para el calculo de cortantes y momentos de

volteo por ser mas conservador que el método de analisis sismico del Ing. Rivera
Feijoo.

El fuste esta compuesto por placas circulares lo que facilta el analisis
estructural del mismo y el disefno del anillo del soporte y asi mismo su proceso
constructivo.
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RECOMENDACIONES

° Ubicar el reservorio en una cota de terreno que asegure la carga estatica
necesaria para que el agua llegue con la presion requerida a los puntos mas altos

de la distribucion.

° En el proceso constructivo asegurar un recubrimiento minimo para el acero de
2.5 cm en todos los elementos de la cuba y de 7.5 cm para la placa de

cimentacion.

° Los materiales utilizados en la elaboracién del concreto tales como: agregados,
cemento, agua, aditivos, deben ser de buena calidad y cumplir con las normas del

Reglamento del Concreto Armado y las normas del ASTM.
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ANEXO 1: PLANOS

PLANOS DE LA ESTRUCTURA DE ALMACENAMIENTO.
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ANEXO 2 CALCULOS PARA DETERMINAR LAS DIMENSIONES DEL
RESERVORIO TIPO INTZE




ANEXO 2

LOS CALCULOS PARA DETERMINAR LAS DIMENSIONES PRINCIPALES

DEL DEPOSITO TIPO INTZE SE PRESENTAN A CONTINUACION:

CONDICION DE EQUILIBRIO PARA UN DEPOSITO TIPO INTZE.

Los reservorios tipo INTZE se dimensionan de tal manera que se anulen los
empujes sobre la viga circular por fondo que une la pared conica con la esférica es

decir que la componente longitudinal de las presiones Cu de la cupula, y Cv de la

conica, se equilibran. (Fig. 1)

Las presiones Cc y Cv en toda la longitud 21rb. son:

Cc=yV, /senp, Cv =vyV, /sen B,

Donde los componentes longitudinales son:

Hc = V,y.cosB, Hc =V,y cos 3,
Senf, Senp,

Para que cumpla con la condicion tipo INTZE
Hc=Hv

Entonces:

yV..cosBy =V,oy. Cos B, = Vi _=

Donde:
V; = Volumen sobre LA CUPULA ESFERICA
V, = Volumen sobre la SUPERFICIE CONICA

B+ = Angulos interior tomado por el horizonte y la tangente a la curva

B> = Angulo exterior fondo por el horizonte y el fondo crénico.

Fig. 1



ANEXO 2

LOS CALCULOS PARA DETERMINAR LAS DIMENSIONES PRINCIPALES
DEL DEPOSITO TIPO INTZE SE PRESENTAN A CONTINUACION:

CONDICION DE EQUILIBRIO PARA UN DEPOSITO TIPO INTZE.

Los reservorios tipo INTZE se dimensionan de tal manera que se anulen los
empujes sobre la viga circular por fondo que une la pared coénica con la esférica es
decir que la componente longitudinal de las presiones Cu de la cupula, y Cv de la

conica, se equilibran. (Fig. 1)

Las presiones Cc y Cv en toda la longitud 21b. son:

Cc=yV, /senp; Cv =vyV, /sen B>

Donde los componentes longitudinales son:

Hc = V,y.cosB, Hc =V,y cos 3,
Senp, Senf, 4 a |

Para que cumpla con la condicion tipo INTZE
Hc=Hv

Entonces: \

yVi.cosBy =Voy.Cos B, =V, = VWV,

Donde:

V,; = Volumen sobre LA CUPULA ESFERICA

V. = Volumen sobre la SUPERFICIE CONICA

B: = Angulos interior tomado por el horizonte y la tangente a la curva

B> = Angulo exterior fondo por el horizonte y el fondo crénico.

Fig. 1



DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES PRINCIPALES

Dimensionar un reservorio INTZE no es lo mismo que dimensionar un reservorio
cilindrico se va a determinar las dimensiones principales del depédsito INTZE
tomando las siguientes consideraciones de tal manera que cumpla con al

condicién de deposito INTZE.

De la figura: (2):D.C.Libre

V, = ab?*hy-nf2. (r—f/3) ... (1)
V, = (a-b) n (hy.(2a+b) + hy(2b+a) ........................ (2)
3
Tga, = b (3)
Jirr=
TgB2 =(h2—hy )/ (@-b)............... (4)
2rf=b2+f2 . (5)
2rf=a’+f ... (6)

CONCIDERACIONES PARAEL DIMENSIONAMIENTO

a) En una primera aproximacion se considera los volumenes a nivel de h, iguales, es

decir:
y
Igualando volumenes:
n(a?-b?). h, = nb® . h,
Seobtiene:a=b~N2 .. ... (1)

b) Combinando 3; = B, =45° en (3):
b=+ r?-b’

Se obtiene: r=bV2................ (1)



c)

d)

De (4):h,—h;=a-b

Haciendo: hyo =a .. ... (1))

r =bv2
Si B, =B, =45° => f = a-b

Si observa que todas las expresiones del (I) al (V) estan en funcion de “a”,
reemplazando los valores en (1) y (2) podemos tener la expresion para el volumen
de almacenamiento vg en funcion de “a”.

VR = vy + v, aproximadamente

Se tiene:

2

Vi=TT "7 a-n(a—anN2) . [a-(a—alN2)3]

Vi, =ma® (112 = (1 = 1N2)2 [1 — (1 = 1/N2)/3]

V, = na’ (0.5 - 0.07741)

V, =1.3273a°

V, = (a—al3)/3 n[a(a+V2.a +— (2a+——)]
2R

V, - (0.30672) (4.3284a%) = 1.327a?

En (VI)

Vg =V, + V,=1.327a°+ 1.327a° = 2.654a°

Vg= 2.654a°
Despejando a: a = 0.722a (Vr)".............. (V)

Valores de f la Cobertura
Segun F Moral, “f” toma valores de: 1/2a, a 1/5a; tomando el valor intermedio tal
como:f=al/3................. (v



CALCULOS PARA DIMENSIONAR

a) Las expresiones del | al || se empleara para una primera aproximacion de las
medidas del depdsito, las cuales se iran afinando, pues, al no considerar la chimenea
de accesos al redondear las cifras vamos a obtener valores no consistentes que se
debe ajustar haciendo prevalecer la condicidn de depésito INTZE y del volumen dutil del

reservo, es decir:

Ademas: Vam = Vi —Ven + V2

Donde: Valor = Volumen de almacenamiento

Vo = Volumen de la chimenea

D = Diametro exterior de chimenea
b) Al obtener de la primera aproximacion, valores para el volumen de almacenamiento,
menores al volumen util, se nota de la primera apreciacion, que se puede aumentar el
volumen obtenido si reducimos f' logrando la variacion de r' y de los angulos (3,3, y h;
manteniendo el resto con valores constantes de la expresion (5):
v=(b2+fAR2F . (X)

Manteniendo [3,=f3, se tiene

Tg B, = TgpB, se tiene

(ho-h)l(a-b) = bir2-b> . . .. (XI)

De donde:
h,=h, —b(a-b)yNr?—b%......... (XIN



ESQUEMA DE LA CUBA PARA EL DIMENSIONAMIENTO

r ““xxxﬁ

-

B
b

Figura N° 2

CALCULO DE LAS DIMENSIONES PRINCIPALES
Para la primera aproximacion utilizamos los valores obtenidos del (1) al (VIil), luego
hacemos variar f hasta obtener el volumen deseado.
De (VI):
a=0.722 (vn)'"®
R =a =0.722 (342)"® = 5.05m

De (I):
b=alN2=505/1N2=357m

De (II):
r=bv2=357V2=505



De (Ill):
H=h,=a=505m=h, =505

De (IV):
hy=b =>h,=3.57m

De(V):
f=a-b=Ff=505-3.57 = 1.48m
Para la cobertura: f= a/3 = 5.05/3 = 1.68m
De (VII):
r=5a/3 = 5(5.05) = 8.42m
3
VALORES APROXIMADOS PARA DIMENSIONAR LA CUBA
a=bV2
r= bv2
h,= a
h,=b
f=a-b
a=0722(VR)"?
r'= (b? + f3)/2f
h.= h, — b(a-b) / J(r'*-b?)

r=5/32
f=al/3
RESUMEN DE ITERACIONES
b h, | DEXT f r h1 \2 V> Ven Va B4 B

|92

357|505| 18 |[1.48|505|357|170.73|171.04 |9.09 | 332.69 | 45° 45°

145|512 | 3.61 | 171.57 | 171.89 | 9.16 | 334.30 | 42.70° | 42.22°

1.40| 525 | 3.68 | 172.75 | 173.38 | 9.29 | 336.84 | 42.84 | 42.79°

1.35|5.40 | 3.57 | 173.86 | 174.86 | 9.42 | 339.3 | 41.38° | 41.30°

1.30 | 555|381 |175.03 | 176.13 | 9.54 | 341.62 | 40.03° | 39.96°

125|572 |3.87 | 176.17 | 177.40 | 9.67 | 343.90 | 38.72° | 38.57°




Después de la sexta iteracion tenemos la geometria final del reservorio.
a=505m

b= 3.57m

ho= 5.05m

f=1.25m

r=5.72m

h;=3.87m

h=1.18

Para la cobertura
r=842m
=168 m




ANEXO 3

ANALISIS QUIMICO DEL AGUA DEL RIO CANETE




UNI-FIC Anexo

INFORME DE LABORES REALIZADAS EN EL LABORATORIO QUI{MICO
DE LAFIC

De: Ing. Ricardo Terreros L.azo (Jefe del Laboratorio de Quimica de ia FIC

A: Dr. Javier Arrrieta Freire ( Director de la Escuela Profesional de la FIC
{Curso Actualizacion de Conocimientos)

SERVICIO DE ANALISIS DEL LABORATORIO QUIMICO DE LAF I C
PARA ESCUELA PROFESIONAL-CURSO DE ACTUALIZACION DE
CONOCIMIENTOS---TITULACION

MUESTRAS DEL RIO CANETE-MALA

ENERO-2007

FECHA REGISTRO MUESTRA ANALISIS

23-01-07 |- LQ07-02 Agua de Ri6 Cl, SO4, STD
23-01-07 LQ07-62 Agua | Cl, S04,STD
23-01-07 LQ07-02 Agua-Ultimo Filtro Cl, SO4, STD
23-01-07 LQU7-02 Agua de Pozo Cl, SO4, STD
23-01-07 LQ07-02 Suelo Cl, SO4, STD
23-01-07 LQ07-03 Agua Cl, SO4, STD
23-01-07 LQO07-03 Agua Inicio Bocatoma Cl, SO4,STD
23-01-07 LQ07-03 Agua Ri6 Caiete C1, S04, STD
23-01-07 LQ07-03 Agua Cl, SO4, STD
23-01-07 | LQ07-03 Agua ’ Cl, SO4, STD

Formulacion y diserio del proyecto de sanearmiento Unipampa - zona 7
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UNI-FIC Anexo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL:
Apartado Postal 1301 Lima 100 - Peru Telefax: (S11) 481-9845

LABORATORIO DE QUIMICA DE LA FIC

ANALISIS FISICO QUIMICOS

SOLICITANTE :ESCUELA PROFESIONAL FIC-UNI
REGISTRO : 1Q07-02

OBRA : CURSO DE ACTUALIZACION DE CONOCIMIENTOS-
TITULACION-FIC

UBICACION: IMPERIAL-MALA-CANETE
TIPO DE MUESTRA: SUELO

RECEPCION DE MUESTRA: 23 -01-07

ANALISIS DE : SULFATOS | CLORUROS SALES pH
SOLUBLES
TOTALES |
ppm ppm ppm |
MUESTRA :
SUELO 16 723 8325 32676 8.6
ALMINARES, IMPERJAL

L.ima 25 de Enero del 2007
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Disefio de! Reservorio de Almacenamiento Pagina - 2

Coronel Llatas, Rafael



UNI-FIC

Anexo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Apartado Postal 1301 Lima 100 - Peru Telefax: (S11) 481-9845

LABORATORIO DE QUIMICA DE LA FIC

ANALISIS FISICO QUIMICOS

SOLICITANTE :ALTAVISTA

REGISTRO : LQ07-03

OBRA : CURSODE ACTUALIZACION DE CONOCIMIENTOS-

TITULACION-FIC

UBICACION: IMPERIAL-MALA-CANETE

TIPO DE MUESTRA: AGUA

RECEPCION DE MUESTRA: 23 -01-07

ANALISIS DE - SULFATOS CLORUROS SALES
SOLUBLES
TOTALES
_ ppm _ppm bpm
MUESTRA :
AGUA
134 29 178
INICIO
i DE BOCATOMA
L

Lima 25 de Enero del 2007
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UNI-FIC Anexo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Apartado Postal 1301 Lima 100 - Peru Teletax: (511) 481-9845

LABORATORIO DE QUIMICA DE LA FIC

"S FISICO QUIMICOS

SOLICITANTE :J.C
REGISTRO : LQO07-03

OBRA : CURSO DE ACTUALIZACION DE CONOCIMIENTOS-
TITULACION-FIC

UBICACION: IMPERIAL-MALA-CANETE
TIPO DE MUESTRA: AGUA RIO CANETE

RECEPCION DE MUESTRA: 23 -01-07

ANALISIS DE : SULFATOS | CLORUROS SALES
SOLUBLES
TOTALES
- ppm ppm 1 ppm
MUESTRA :
AGUA 186 35 253
RIO CANETE

Lima 25 de Enero dei 2007
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UNI-FIC Anexo

UNIVERSIDAD NACIONAIL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Apartado Postal 1301 Lima 100 - Peri Telefax: (S11) 481-9845

LABORATORIO DE QUIMICA DE LA FIC

ANALISIS FISICO QUIMICOS

SOLICITANTE :LOS CASTORES
REGISTRO : LQO7-03

OBRA : CURSO DE ACTUALIZACION DE CONOCIMIENTOS-
TITULACION-FIC

UBICACION: IMPERIAL-MALA-CANETE
TIPO DE MUESTRA: AGUa

RECEPCION DE MUESTRA: 23 -01-07

| ANALISIS DE : | SULFATOS | CLORUROS | SALES |
i | SOLUBLES |
i | TOTALES l
! _ ppm ‘ ppm '| ppm
| !
MUESTRA : 1 ! .' J
1 1 i
| | i
AGUA : 223 36 269

| ;
| |
| | |
I | |

Lima 25 de Enero del 2007
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UNI-FIC Anexo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Apartado Postal 1301 Lima 100 - Peru Teletax: (511) 481-9845

LABORATORIO DE QUIMICA DE LA FIC

ANALISIS FISICO QUIMICOS

SOLICITANTE :CRUPO DE TITULACION

REGISTRO : LQ07-02

OBRA : CURSO DE ACTUALIZACION DE CONOCIMIENTOS-
TITULACION-FIC

UBICACION: IMPERIAL-MALA-CANETE
TIPO DE MUESTRA: AGUA

RECEPCION DE MUESTRA: 22 -01-07

| ANALISIS DE : SULFATOS ;| CLORUROS | SALES SOLUBLES
. i TOTALES !
{ | ppm |
. ppm I ppm |
|  MUESTRA: | l
I AGUA 4
BUZON f ‘
DE RECIPIENTE 216 | 20 - 243
ALMINARES,IMPERIAL ]

|
|
|

Lima 25 de Enero del 2007
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UNI-FIC Anexo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Apartado Postal 1301 Lima 100 - Peru Teletax: (St1) 481-9845

LABORATORIO DE QUIMICA DE LA FIC

ANALISIS FISICO QUIMICOS

SOLICITANTE :GRUPO N° 1
REGISTRO : LQ07-02

OBRA : CURSO DE ACTUALIZACION DE CONOCIMIENTOS-
TITULACION-FIC

UBICACION: IMPERIAL-MALA-CANETE
TIPC DE MUESTRA: AGUA DE RIO

RECEPCION DE MUESTRA: 22 -01-07

[ ANALISIS DE : " SULFATOS g’ CLORUROS | SALES

1 i | SOLUBLES |
| - | | TOTALES [
b | ppm | ppm j ppm___ |
|~ MUESTRA: ' _|' '
- AGUA .
{ ENTRADA A, BOCATOMA | I

KM.25 - IMPERIAL | 130 | 27 176
|

Lima 25 de Enero del 2007

ST —
. ) -
X ING: RICARDO TERREROS LAZO
JEFE DEL LABORATORIO QUIMICO DE LA FIC
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Anexo
UNI-FIC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL
Apartado Postal 1301 Lima 100 - Peru Telefax: (5}1) 481-9845

LABORATORIO DE QUIMICA DE LA FIC

ANALISIS FISICO QUIMICOS

SOLICITANTE :GRUPO DE TITULACION
REGISTRO : LQ07-02

OBRA : CURSO DE ACTUALIZACION DE CONOCIMIENTOS-
TITULACION-FIC

UBICACION: IMPERIAL-MALA-CANETE
TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO

RECEPCION DE MUESTRA: 23 -01-07

[[ANALISIS DE : SULFATOS | CLORUROS | SALES ]

! | SOLUBLES

| TOTALES

* ppm | ppm ’ pm____ |

M MUESTRA : " ] f
AGUA DE POZO | | l |

! ' [ |

: 217 130

EALMINARES. IMPERIAL | | | 8 |

{
| |
i ] | ! }

Lima 2S de Encro del 2007
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UNI-FIC Anexo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Apartado Postal 1301 Lima 100 - Peru Telefax: (511) 481-9845

. —

LABORATORIO DE QUIMICA DE LA FIC

ANALISIS FISICO QUIMICOS

SOLICITANTE :GRUPO DE TITULACION

REGISTRO : LQO07-02

OBRA : CURSO DE ACTUALIZACION DE CONOCIMIENTOS-
TITULACION-FIC

UBICACION: IMPERIAL-MALA-CANETE
TIPO DE MUESTRA: AGUA

RECEPCION DE MUESTRA: 22 -01-07

[ ANALISIS DE : SULFATOS | CLORUROS [ SALES |
| I SOLUBLES
] TOTALES
ppm ppm ppm
MUESTRA : |
AGUA
ULTIMO FILTRO _
_ [—

Lima 2S5 de Enero del 2007
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UNI-FIC Anexo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Apartado Postal 1301 Lima 100 - Peru Telefax: (511) 481-9845

LABORATORIO DE QUIMICA DE LA FIC

ANALISIS FISICO QUIMICOS

SOLICITANTE :TIGRES
REGISTRO : 1QG7-03

OBRA : CURSO DE ACTUALIZACION DE CONOCIMIENTOS-
TITULACION-FIC

UBICACION: IMPERIAL-MALA-CANETE
TIPO DE MUESTRA: AGUA

RECEPCION DE MUESTRA: 23 -01-07

143 27

l

|

T

*.
NUEVO IMPERIAL J
| J

Lima 25 de Enero dei 2007

ANALISIS DE : | SULFATOS | CLORUROS | SALES
| f | SOLUBLES
I | TOTALES
ppm ppm i ppm ,'
| MUESTRA: ! J i
f AGUA |
| BOCATOMA |
1
{
f

Wy
% l\: + ’—\, .,/
INQ.,R]C—‘@DO TE ROS LAZO

JEFR DEL LABYRATORIO QUIMICO DE LA FIC
DEL LABG

il ay e

e
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UNI-FIC

Anexo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Apartado Postal 1301 Lima 160 - Peru Teiefax: (51i) 481-9845

LABORATORIO DE QUIMICA DE LA FIC

ANALISIS FISICO QUIMICOS

SOLICITANTE :COSTRUCCION

REGISTRO : LQ97-03

OBRA : CURSO DE ACTUALIZACION DE CONOCIMIENTOS-

TITULACION-FIC
UBICACION: IMPERIAL-MALA-CANETE
TIPOD DE MUESTRA: AGUA

RECE¥CION DE [4UFSTRA: 23 -01-07

ANALISIS DE :

" SULFATOS | CLORUROS | SALES
i , SOLUBLES
: \ TOTALES
|_____ppm ! ppm . _ppm

i MUESTRA : l ; g

?. AGLA E 210 ! 37 ‘ 276

| | | |

L L |

S ey Y Y |

Lima 25 de Enero del 2007
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ANEXO 4

ENSAYOS DE CORTE Y ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

INFORME N° S07 - 157
SOLICITADO DIRECCION DE ESCUELA PROFESIONAL - FAC. DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO PROYECTO DE SANEAMIENTO - UNI PAMPA
UBICACION Km. 161 Panamencana Sur Distrito de San Vicente. Provincia de Carnete. Dpto. de Lima
FECHA 09. Marzo del 2007

ENSAYOS ESTANDAR
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM - D422

Calicata -
Muestra Unica
Prof. (m)
Malla (%) Acumutado que pasa
3"
2" 100.0
112" 92.4
1" 82.2
3/4" 78.3
172" 73.0
3/8" 69.6
1/4" 65.9
N°® 4 64.3
N°10 56.1
N°20 47.6
N°30 42.3
N°40 3385
N°60 19.7
N°100 13.1
N°200 10.3
% de Grava 35.7
% de Arena 54.0
% de Finos 10.3
LIAITE LIQUIDO (%) NP
ASTM D4318
LIMITE PLASTICO (%) NP
ASTM D4318
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
CLASIFICACION SUCS SP-SM \,

BACH. ING. RESPONS/RLE DE AREA

Lab. de Mecanica de Sueios UNI



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

Viene de informe N°

. ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Muestra Unica

Calicata -

Prof.(m)

Especimen N° ]

Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36
Altura Inicial de muestra (cm) 2.16 2.16
Densidad humeda inicial (gr/cm3) -1.580.- 1.580
Densidad seca inicial (gr/cm3) 1.534 1.534
Cont. de humedad inicial (%) 2.9 2.9

Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.0508 1.9187
Altura final de muestra (cm) 1.9898 1.8730
Densidad humeda final (gr/icm3) 1.909 2.010
Densidad seca final (gr/cm3) 1.666 1.770
Cont. de humedad final (%) 14.6 13.6
Esfuerzo nomat (kg/cnv?) 0.5 1.0
Esfuerzo de corte maximo (kg/am?) 0.3190 0.6324
Angulo de friccion intema 323 °

Cohesion (Kg/cnr) 0.00

Il DENSIDAD MAXIMA Y DENSIDAD MINIMA ASTM D-4254

Densidad maxima (gr/cm3) 1.65
Densidad minima (gr/cm3) 1.37

Muestra remitida e identificada por el solicitante
Realizado por: Tec. Jufio Chavez U.
Revisado por: Bach. Ing. N. Noreria V.

6.36
2.16
1.580
1.534
2.9

1.8527

1.7765
2.101
1.866
12.6

1.5
0.9514

S07 - 157

NIL HSON NORENA VALVERDE.
BACH. ING. RESPONSABLE DE AREA
Lab. de Mecanica de Suelos UN!



Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

INFORME N° S07 - 157

ASTMD - 422
Calicata “Solicitado :  DIRECCION DE ESCUELA PROFESIONAL - FAC. DE INGENIERIA CIVIL
Muestra Unica ' Proyecto : PROYECTO DE SANEAMIENTO - UNI PAMPA
Prof. (m) wx Ublcactén : Km. 161 Panamericana Sur Distrito de San Vicente, Provincia de Cafiete. Dpto. de Lima
Fecha . 09, Marzo det 2007
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO : Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
MUESTRA : Unica

CALICATA : ***
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ANEXO 5

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS Y PRESUPUESTO




S10
supuesto

Item

01

01.01
01.02
01.03
02

02.01
02.02
02.03
03

03.01

03.02
03.03
04
04.01
05
05.01
05.01.01
05.01.02
05.01.03
05.02
05.02.01
05.02.02
05.02.03
05.03
05.03.01
05.03.02
05.03.03
05.04
05.04.01
05.04.02
05.04.03
05.05
05.05.01
05.05.02
05.05.03
05.06
05.06.01
05.06.02
05.06.03
05.07
05.07.01
05.07.02
05.07.03
05.08
05.08.01
05.08.02
05.08.03
05.09
05.09.01
05.09.02
05.09.03
05.10
05.10.01
05.10.02
05.10.03
05.11
05.11.01
06.11.02
0511.03

002 ESTRUCTURAS

Descripcion

OBRAS PROVISIONALES

CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA

CASETA PROVISIONAL P/GUARDIANIA Y/O DEPOSITO
CONTENEDOR INODOROS, LAVATORIOS

TRABAJOS PRELIMINARES

MOVILIZACION Y/O DESMOVILIZ. DE EQUIPO

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MASIVA A MAQUINA EN TERRENO NORMAL CON
RETROEXCAVADORA DE 5Y3

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO HASTA 15 km
NIVELACION INTERIOR CON PLANCHA VIBRADORA

CONCRETO SIMPLE

SOLADOS CONCRETO fc=100 kg/cm2 h=4"

CONCRETO ARMADO

LOSA DE CIMENTACION

CONCRETO PARA ZAPATAS fc=210 kg/cm2

ENCOFRADO DE ZAPATAS

ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

FUSTE

CONCRETO EN TANQUE ELEVADO fc=245 kg/lcm?2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

CUPULA DE FONDO

CONCRETO EN TANQUE ELEVADO fc=280 kg/lcm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

VIGA DE FONDO

CONCRETO EN VIGAS fc=245 kg/cm?2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS

ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

FONDO CONICO

CONCRETO EN TANQUE ELEVADO fc=280 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

VIGA INFERIOR

CONCRETO EN TANQUE ELEVADO fc=245 kg/lcm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

CUBA

CONCRETO EN TANQUE ELEVADO fc=280 kg/cm?2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

VIGA SUPERIOR

CONCRETO EN TANQUE ELEVADO fc=280 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

COBERTURA

CONCRETO EN TANQUE ELEVADO fc=245 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

LINTERNA DE VENTILACION

CONCRETO EN TANQUE ELEVADO fc=210 kglcm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

CHIMENEA

CONCRETO EN TANQUE ELEVADO fc=280 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES 15%

UTILIDADES 10%

SUBTOTAL
IGV 19%

PRESUPUESTO TOTAL

SON: CUATROCIENTOS OCHENTICUATRO MIL DOSCIENTOS SEIS Y 07/100 NUEVOS SOLES

PRESUPUESTO DE OBRA

Und.

glb
glb
mes

glb
m2
mes

m3

m3
m2

m2

Metrado

1.00
1.00
3.00

1.00
160.00
3.00

308.00

330.00
160.00

160.00

159.00
33.00
2,018.58

114.93
917.00
14,621.00

8.12
81.34
1,668.78

8.97
47.00
1,158.00

8.67
86.15
2,297.98

392
35.94
827.62

2375
23752
3,643.81

1.62
213
211.54

8.90
92.28
108.70

0.30
6.24
26.86

3.24
43.80
97.27

Precio S/. Parcial SI.

4,509.00
1,500.00 1,500.00
3,000.00 3,000.00
3.00 900
19,430.20
5,000.00 5.000.00
0.92 147.20
4,761.00 14,283.00
4,512.08
9.56 2,944 48
4.44 1,465.20
0.64 102.40
2,185.60
13.66 2,185.60
294,879.81

55,288.99
289.85 46,086.15
973 321.09
4.40 8,881.75
143,384.07
392.61 45122.67
37.00 33,929.00
4.40 64,332.40
13,854.85
431.36 3,502.64
37.00 3,009.58
4.40 7,342.63
10,027.63
305.24 2,738.00
46.69 2194 43
4.40 5,095.20
17,038.55
431.36 3,739.89
37.00 3.187.55
4.40 10,111.11
6,510.34
392.61 1,539.03
37.00 1,329.78
4.40 3,641.53
35,065.80
431.36 10,244.80
37.00 8,788.24
440 16,032.76
2,418.05
431.36 698.80
37.00 788.47
4.40 930.78
7,386.87

392.61 3,494.23
37.00 3,414.36
4.40 478.28
458.46

364.65 109.40
37.00 230.88
440 118.18
3,446.20

431.36 1,397.61
37.00 1.620.60
4.40 42799
325,516.69

48,827.50

32,551.67

406,895.86

77,310.21

484,206.07

Fech a 31/05/2007 06:18:44p.m
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Subpresupuesto

Item

01

01.01
01.02
01.03
02

02.01
02.02
02.03
03

03.01

03.02
03.03

05.01.03
05.02
05.02.01
05.02.02
05.02.03
05.03
05,03.01
05.03.02
05.03.03
05.04
05.04.01
05.04.02
05.04.03
05.05
05.05.01
05.05.02
05.05.03
05.06
05.06.01
05.06.02
05.06.03
05.07
05.07.01
05.07.02
05.07.03
05.08
05.08.01
05.08.02
05.08.03
05.09
05.09.01
05.09.02
050903

002 ESTRUCTURAS

Descripcion

OBRAS PROVISIONALES

CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA
CASETAPROVISIONAL P/GUARDIANIA Y/O DEPOSITO
CONTENEDOR INODOROS, LAVATORIOS

TRABAJOS PRELIMINARES

MOVILIZACION Y/O DESMOVILIZ. DE EQUIPO

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
TRAZODURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MASIVA A MAQUINA EN TERRENO NORMAL CON
RETROEXCAVADORA DE 5Y3

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO HASTA 15 km
NIVELACION INTERIOR CON PLANCHA VIBRADORA

CONCRETO SIMPLE

SOLADOS CONCRETO fc=100 kgicm2 h=4"

CONCRETO ARMADO

LOSA DE CIMENTACION

CONCRETO PARA ZAPATAS fc=210 kg/cm2

ENCOFRADO DE ZAPATAS

ACERO fy=4200 kg/em2 GRADO 60

FUSTE

CONCRETO EN TANQUE ELEVADO fc=245 kgicm?

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

CUPULA DE FONDO

CONCRETO EN TANQUE ELEVADO fc=280 kglem?2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO
ACERO fy=4200 kglcm2 GRADO 60

VIGA DE FONDO

CONCRETO EN VIGAS fc=245 kg/cm?

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS

ACERO fy=4200 kglem2 GRADO 60

FONDO CONICO

CONCRETO EN TANQUE ELEVADO fc=280 kgicm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO
ACERO fy=4200 kglcm2 GRADO 60

VIGA INFERIOR

CONCRETO EN TANQUE ELEVADO fc=245 kglem?2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO
ACERO fy=4200 kglem2 GRADO 60

CUBA

CONCRETO EN TANQUE ELEVADO fc=280 kglem2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

VIGA SUPERIOR

CONCRETO EN TANQUE ELEVADO fc=280 kg/cm?

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO
ACERO fy=4200 kglcm2 GRADO 60

COBERTURA

CONCRETO EN TANQUE ELEVADO fc=245 kglem2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO
ACERO fy=4200 kg/cm?2 GRADO 60

PRESUPUESTO DE OBRA

Und. Metrado Precio SI.

glb 1.00 1,500.00
glb 1.00 3,000.00
mes 3.00 3.00
glb 1.00 5,000.00
m2 160.00 0.92
mes 3.00 4,761.00
m3 308.00 9.56
m3 330.00 444
m2 160.00 064
m2 160.00 13.66
m3 159.00 289.85
m2 33.00 9.73
kg 2,018.58 4.40
m3 114,93 392.61
m2 917.00 37.00
kg 14,621.00 440
m3 8.12 431.36
m2 81.34 37.00
kg 1,668.78 4.40
m3 8.97 305.24
m2 47.00 46.69
kg 1,158.00 4.40
m3 8.67 431.36
m2 86.15 37.00
kg 2,297.98 440
m3 392 392,61
m2 35.94 37.00
kg 827.62 440
m3 23.75 431.36
m2 237.52 37.00
kg 3643.81 4.40
m3 162 431.36
m2 1.3 37.00
kg 211.54 440
m3 8.90 392.61
m2 92.28 37.00
kg 108.70 440

Mano de Obra

1,350.00
450.00
900.00

8,390.80

140.80
8,250.00
841.10
308.00

48510
48.00
731.20
731.20
47,512.00
3,858.24
272526
264.99
867.9
26,478.69
8,380.70
11,810.96
6,287.03
2,357.35
59211
1,047.66
717.58
1,301.28
270.36
532.98
497.94
2,729.96
632.22
1,109.61
988.13
1,104.64
285.85
462.91
355.88
6,357.95
1,731.85
3,059.26
1,566.84
483.56
118.13
274.47
90.96
1,884.30
648.99
1,188.57
46.74

Material

3,150.00
1,050.00
2,100.00

3,533.00
3,500.00

33.00

1,219.20
1,219.20
241,595.92
50,176.76
42,135.00
48.18
7,993.58
114,035.13
34,375.56
21,760.41
57,899.16
11,281.91
2,743.34
1,930.20
6,608.37
8,608.20
2,377.05
1,645.47
4,585.68
14,073.50
2,929.16
2,044.34
9,100.00
5,302.71
117247
852.86
3,217.38
28,089.78
8,023.94
5,636.35
14,429.49
1,890.71
547.32
505.69
837.70
5,282.24
2,661.99
2,189.80
430.45

Equipo

367098
2.636.48

980.10
54.40
235.20
235.20
5,771.96
1,254.00
1,225.89
7.92
20.19
2,870.25
2,366.41
357.63
146.21
215.60
167.19
31.72
16.69
118.16
90.60
15.98
11.58
235.10
178.52
33.60
22.98
103.01
80.71
14.02
8.28
618.08
489.01
92.63
36.44
43.79
33.36
8.31
212
220.33
183.25
35.99
1.09

Subcontrato Subpartida Parcial SI.
4,509.(
1,500.(
3,000.
9(
19,430.2

Fecha 31/05/2007 06:19:29p.n
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Subpresupuesto

Item

05.10

05.10.01
05.10.02
05.10.03
05.11

05.11.01
05.11.02
05.11.03

002 ESTRUCTURAS

Descripcion

LINTERNA DE VENTILACION

CONCRETO EN TANQUE ELEVADO fc=210 kg/em2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO
ACERO fy=4200 kg/em2 GRADO 60

CHIMENEA

CONCRETO EN TANQUE ELEVADO fc=280 kg/cm?

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO
ACERO fy=4200 kglem2 GRADO 60

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES 15%

UTILIDADES 10%

SUBTOTAL
IGV 19%

PRESUPUESTO TOTAL

PRESUPUESTO DE OBRA

Und. Metrado Precio S
m3 0.30 3
m2 6.24
kg 26.86
m3 324 4
m2 43.80
kg 97.27

SON: CUATROCIENTOS OCHENTICUATRO MIL DOSCIENTOS SEIS Y 07/100 NUEVOS SOLES

f.

64.65
37.00
440

31.36
37.00
4.40

Mano de Obra

113.80
21.88
80.37
11.55

842.23

236.26

564.14
41.83

Material

335.79
81.34
148.08
106.37
2,519.19
1,094.63
1,039.37
385.19

Equipo

8.88
6.18
243
0.27
84.76
66.71
17.08
0.97

Subcontrato Subpartida Parcial SI.
458.¢
109.¢
230.
118.1

3,446.;
1,397.€
1,620.€
427.¢
325,516.€
48,827.¢
32,551.€

406,895.¢
77,310.2

484,206.C

Fecha: 31/05/2007 06:19:29p.n
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Partida

Cadigo

0198010147

0298010144

Partida

Cadigo

0198010147

0298010144

Partida
Rendimiento
Cadigo

03480500010004

Partida

Cadigo

0298010153

0398010148

Partida
Rendimiento
Cadigo

0147010002
0147010004

0337010001

Partida

Rendimiento

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES %PU
Materiales
MADERA TERCIADA PARA CARPINTERIA %PU
01.02 CASETA PROVISIONAL P/GUARDIANIA Y/O DEPOSITO
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES %PU
Materiales
MADERA TERCIADA PARA CARPINTERIA %PU
01.03 CONTENEDOR INODOROS, LAVATORIOS
mes/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Equipos
CONTENEDOR DE INODORO Y LAVATORIOS d 1.0000
02.01 MOVILIZACION Y/O DESMOVILIZ. DE EQUIPO
Descripcion Recurso Unidad
Materiales
PETROLEO DIESSEL %PU
Equipos
MAQUINARIA'Y EQUIPO NACIONAL %PU
02.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
m2/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.1000
PEON hh 1.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
02.03 TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA
mes/DIA MO. EQ.

Costo unitario directo por : glb 1,500.00
Cantidad Precio SI. Parcial S/.
30.0000 1,500.00 450.00
450.00

70.0000 1,500.00 1,050.00
1,050.00

Costo unitario directo por : gib 3,000.00
Cantidad Precio SI. Parcial SI.
30.0000 3,000.00 900.00
900.00

70.0000 3,000.00 2,100.00
2,100.00

Costo unitario directo por : mes 3.00
Cantidad Precio SI. Parcial S/.
1.0000 3.00 3.00

3.00

Costo unitario directo por : glb 5,000.00
Cantidad Precio SI. Parcial S/.
70.0000 5,000.00 3,500.00
3,500.00

30.0000 5,000.00 1,500.00
1,500.00

Costo unitario directo por : m2 0.92
Cantidad Precio SI. Parcial S/.
0.0200 6.25 0.13
0.2000 375 0.75

0.88

5.0000 0.88 0.04

0.04

Costo unitario directo por : mes 4,761.00

Fecha

31/05/2007 06:20:30p.m.



Caodigo

0147010004
0147030093

0229150009
0254010001

0349880018
0349880019

Partida
Rendimiento
Cédigo

0147000023
0147010003
0147010004

0337010001
0349040006

Partida
Rendimiento
Cadigo

0147000023
0147010001
0147010004
0147010023

0348040027
0349040008

Partida
Rendimiento
Cédigo

0147010001
0147010004

0337010001
0349110021

Partida

Rendimiento

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Descripcion Recurso

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
PEON hh 200.0000 3.75
OPERARIO TOPOGRAFO hh 200.0000 10.00
Materiales
OCRE kg 1.0000 1.00
PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.2500 40.00
Equipos
TEODOLITO d 25.0000 50.00
NIVEL OPTICO d 25.0000 30.00
03.01 EXCAVACION MASIVA A MAQUINA EN TERRENO NORMAL CON RETROEXCAVADORA DE 5Y3
m3/DIA MO. 131.0000 EQ. 131.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 0.8000 0.0489 8.00
OFICIAL hh 0.8000 0.0489 5.00
PEON hh 1.6000 0.0977 375
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000 1.00
CARGADOR RETROEXCAVADOR 62 HP 1 yd3 hm 1.0000 0.0611 140.00
03.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO HASTA 15 km
m3/DIA MO. 753.8462 EQ. 753.8462 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 15.0000 0.1592 8.00
CAPATAZ hh 1.0000 0.0106 8.00
PEON hh 2.0000 0.0212 3.75
CONTROLADOR OFICIAL hh 1.0000 0.0106 375
Equipos
CAMION VOLQUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 hm 14.0000 0.1486 10.00
CARGADOR SOBRE LLANTAS 100-115 HP 2-2.25 yd3 hm 1.0000 0.0106 140.00
03.03 NIVELACION INTERIOR CON PLANCHA VIBRADORA
m2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0067 8.00
PEON hh 1.0010 0.0667 375
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.30
EQUIPO PARA COMPACTACION hm 1.0000 0.0667 5.00
04.01 SOLADOS CONCRETO fc=100 kg/lcm2 h=4"
m2/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m2

Fecha

Parcial S/.

750.00
2,000.00
2,750.00

1.00
10.00
11.00

1,250.00
750.00
2,000.00

9.56

Parcial SI.

0.39
0.24
0.37
1.00

0.01
8.55
8.56

4.4

Parcial SI.

127
0.08
0.08
0.04
1.47

1.49

1.48
297

0.64

Parcial SI.

0.05
0.25
0.30

0.01

0.33
0.34

13.66

31/05/2007 06:20:30p.m.



Cédigo

0147000023
0147010002
0147010003
0147010004

0221000001
0238000000

0337010001
0349100007

Partida
Rendimiento
Cédigo
0147000022
0147010001
0147010002

0147010003
0147010004

0205000003
0205010004
0221000001
0239050000

0337010001
0349070004
0349100007

Partida
Rendimiento
Cédigo

0147010001
0147010002
0147010003

0202000008
0202010005

0337010001

Partida
Rendimiento

Cadigo

Descripcién Recurso
Mano de Obra

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Unidad Cuadrilla

OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1,0000
OPERARIO hh 1 '0000
OFICIAL hh 1:0000
PEON hh 40000
Materiales
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls
HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1.0000
05.01.01 CONCRETO PARA ZAPATAS fc=210 kglcm2
m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.0000
CAPATAZ hh 02000
OPERARIO hh 1.0000
OFICIAL hh 1.0000
PEON hh 6.0000
Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3
ARENA GRUESA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1.0000
05.01.02 ENCOFRADO DE ZAPATAS
m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
OPERARIO hh 1.0000
OFICIAL hh 1.0000
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
05.01.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60
kg/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra

Unidad Cuadrilla

Cantidad

0.1333
0.1333
0.1333
0.5333

0.0600
01800

3.0000
0.1333

Precio SI.

8.00
6.25
5.00
375

22.00
35.00

4.57
10.00

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0.8000
0.0800
0.4000
0.4000
2.4000

0.8500
0.4200
9.7400
0.1840

3.0000
0.4000
0.4000

Precio S/.

375
8.00
6.25
5.00
3.75

40.00
35.00
22.00
11.00

17.14
8.00
10.00

Costo unitario directo por : m2

Cantidad
0.0667

0.6667
0.6667

0.2100
0.2400

3.0000

Precio SI.
8.00

6.25
5.00

3.50
3.00

8.03

Costo unitario directo por : kg

Cantidad

Fecha :

Precio SI.

Parcial SI.

1.07
083
0.67
2.00
4.57

1.32
6.30
762

0.14
1.33
147

289.85

Parcial S/.

3.00
0.64
2.50
2.00
9.00
17.14

34.00
14.70
214.28
2.02
265.00

0.51
320
4.00
.M

9.73

Parcial SI.

0.53
417
333
8.03

0.74
072
1.46

0.24
0.24

4.40

Parcial S/.

31/05/2007 06:20:30p.m.



0147010001
0147010002
0147010004

0202000007
0203020003

0337010001

Partida
Rendimiento
Cédigo

0147000022
0147010001
0147010002
0147010003
0147010004

0201030004
0205000003
0205010004
0221000001
0234000000
0239050000

0337010001
0349070004
0349100007
0349180024

Partida
Rendimiento
Cadigo

0147010001
0147010002
0147010003
0147010004

0202000008
0202010005
0245010001

0337010001

Partida
Rendimiento

Cédigo

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

CAPATAZ hh 0.1000
OPERARIO hh 3.0000
PEON hh 2.0000
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
05.02.01 CONCRETO EN TANQUE ELEVADO fc=245 kglcm2
m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 3.0000
CAPATAZ hh 0.3000
OPERARIO hh 3.0000
OFICIAL hh 2.0000
PEON hh 13.0000
Materiales
ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3
ARENA GRUESA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls
GASOLINA 84 OCTANOS gal
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 240" hm 1.0000
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1.0000
WINCHE DE DOS BALDES DE 350 kg MOTOR ELECTRICO 3.6 HPhm 1.0000
05.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO
m2/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
OPERARIO hh 3.0000
OFICIAL hh 2.0000
PEON hh 5.0000
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg
MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
05.02.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60
kg/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla

0.0016
0.0480
00320

0.0600
10700

3.0000

8.00
6.25
375

3.50
3.50

043

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

2.4000
0.2400
2.4000
1.6000
10.4000

0.0080
0.5100
0.5000
11.5000
0.5400
0.1870

3.0000
0.8000
0.8000
0.8000

Precio SI.

375
8.00
6.25
5.00
3.75

25.00
40.00
35.00
22.00
11.00
11.00

72.92
8.00
10.00
5.00

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0267
0.8000
0.5333
1.3333

0.2000
0.1600
45100

3.0000

Precio SI.

8.00
625
5.00
3.75

3.50
3.00
5.00

12.88

Costo unitario directo por : kg

Cantidad

Fecha :

Precio SI.

0.01
0.30
0.12
043

0.21
3.75
3.96

0.01
0.01

392.61

Parcial S/.

9.00
1.92
15.00
8.00
39.00
72.92

0.20
20.40
17.50

253.00
5.94
2.06

299.10

219
6.40
8.00
4.00
20.59

37.00

Parcial S/.

0.21
5.00
267
5.00
12.88

0.70
0.48
22.55
23.73

0.39
0.39

4.40

Parcial SI.

31/05/2007 06:20:30p.m.
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0147010001
0147010002
0147010004

0202000007
0203020003

0337010001

Partida
Rendimiento
Cadigo

0147000022
0147010001
0147010002
0147010003
0147010004

0201030004
0205000003
0205010004
0221000001
0234000000
0239050000

0337010001
0349070004
0349100007
0349180024

Partida
Rendimiento
Cadigo

0147010001
0147010002
0147010003
0147010004

0202000008
0202010005
0245010001

0337010001

Partida

Rendimiento

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
OPERARIO hh 3.0000
PEON hh 2.0000
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
05.03.01 CONCRETO EN TANQUE ELEVADO fc=280 kg/cm2
m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 3.0000
CAPATAZ hh 0.3000
OPERARIO hh 3.0000
OFICIAL hh 2.0000
PEON hh 13.0000
Materiales
ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3
ARENA GRUESA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls
GASOLINA 84 OCTANOS gal
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1.0000
WINCHE DE DOS BALDES DE 350 kg MOTOR ELECTRICO 3.6 HPhm 1.0000
05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO
m2/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
OPERARIO hh 3.0000
OFICIAL hh 2.0000
PEON hh 5.0000
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg
MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
05.03.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60
kg/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000

0.0016
0.0480
0.0320

00600
1.0700

3.0000

8.00
6.25
3.75

3.50
3.50

0.43

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

2.4000
0.2400
2.4000
1.6000
10.4000

0.0080
0.5100
0.4500
13.3400
0.5400
0.1890

3.0000
0.8000
0.8000
0.8000

Precio SI.

375
8.00
6.25
5.00
3.75

25.00
40.00
35.00
22.00
11.00
11.00

72.92
8.00
10.00
500

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0267
0.8000
0.5333
1.3333

0.2000
0.1600
4.5100

3.0000

Precio SI.

8.00
6.25
5.00
3.75

3.50
3.00
5.00

12.88

Costo unitario directo por : kg

Fecha :

0.01
0.30
0.12
0.43

0.21
3.75
3.96

0.01
0.01

431.36

Parcial S/.

9.00
1.92
15.00
8.00
39.00
7292

0.20
20.40
15.75

29348
5.94
2.08

337.85

219
6.40
8.00
4.00
20.59

37.00

Parcial S/.

0.21
5.00
267
5.00
12.88

0.70
0.48
22.55
23.73

0.39
0.39

4.40

31/05/2007 06:20:30p.m.
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Caédigo

0147010001
0147010002
0147010004

0202000007
0203020003

0337010001

Partida
Rendimiento
Cadigo
0147000022
0147010001
0147010002

0147010003
0147010004

0205000003
0205010004
0221000001
0239050000

0337010001
0349070004
0349100007
0349180024

Partida
Rendimiento
Cédigo

0147010001
0147010002
0147010003

0202000008
0202010005
0245010001

0337010001

Partida
Rendimiento

Cadigo

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Descripcion Recurso

Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
PEON
Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

05.04.01 CONCRETO EN VIGAS f'c=245 kglcm2
m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO
CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON

Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 1/2"
ARENA GRUESA
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)
AGUA

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40"
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3

Unidad
hh

hh
hh

kg
kg

%MO

Unidad

hh
hh
hh

hh

%MO
hm
hm

WINCHE DE DOS BALDES DE 350 kg MOTOR ELECTRICO 3.6 HPhm

05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS
m2/DIA MO. 8.5000 EQ. 8.5000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh
OPERARIO hh
OFICIAL hh
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg
MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
05.04.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60
kg/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000
Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra

Cuadrilla

0.1000
3.0000
2.0000

Cuadrilla

3.0000
0.2000
2.0000
1.0000
12.0000

1.0000
1.0000
1.0000

Cuadrilla
0.1000

1.0000
1.0000

Cuadrilla

Cantidad
0.0016

0.0480
0.0320

0.0600
1.0700

3.0000

Precio S/.
8.00

6.25
3.75

3.50
3.50

0.43

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

1.2000
0.0800
0.8000
0.4000
4.8000

0.8500
0.4200
9.7400
0.1840

3.0000
0.4000
0.4000
0.4000

Precio SI.

375
8.00
6.25
5.00
375

40.00
35.00
22.00
11.00

30.14
8.00
10.00
5.00

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0941
0.9412
0.9412

0.2100
0.2400
6.7100

3.0000

Precio S/.

8.00
6.25
5.00

3.50
3.00
5.00

11.34

Costo unitario directo por : kg

Cantidad

Fecha :

Precio S/.

Parcial S/.

0.01
0.30
0.12
0.43

0.21
3.75
3.96

0.01
0.01

305.24

Parcial S/.

450
0.64
5.00
2.00
18.00
30.14

34.00
14.70
21428
2.02
265.00

0.90
3.20
4.00
2.00
10.10

46.69

Parcial S!.

0.75
5.88
471
11.34

0.74
0.72
33.55
35.01

0.34
0.34

4.40

Parcial S/.

31/05/2007 06:20:30p.m.
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0147010001
0147010002
0147010004

0202000007
0203020003

0337010001

Partida
Rendimiento
Cédigo

0147000022
0147010001
0147010002
0147010003
0147010004

0201030004
0205000003
0205010004
0221000001
0234000000
0239050000

0337010001
0349070004
0349100007
0349180024
Partida
Rendimiento
Codigo
0147010001
0147010002

0147010003
0147010004

0202000008
0202010005
0245010001

0337010001

Partida
Rendimiento

Cédigo

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

CAPATAZ hh 0.1000
OPERARIO hh 3.0000
PEON hh 2.0000
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
05.05.01 CONCRETO EN TANQUE ELEVADO fc=280 kgicm2
m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 3.0000
CAPATAZ hh 0.3000
OPERARIO hh 3.0000
OFICIAL hh 2.0000
PEON hh 13.0000
Materiales
ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3
ARENA GRUESA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls
GASOLINA 84 OCTANOS gal
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1.0000
WINCHE DE DOS BALDES DE 350 kg MOTOR ELECTRICO 3.6 HPhm 1.0000
05.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO
m2/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
OPERARIO hh 3.0000
OFICIAL hh 2.0000
PEON hh 5.0000
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg
MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
05.05.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60
kg/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla

0.0016
0.0480
0.0320

0.0600
1.0700

3.0000

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

2.4000
0.2400
2.4000
1.6000
10.4000

0.0080
0.5100
0.4500
13.3400
0.5400
0.1890

3.0000
0.8000
0.8000
0.8000

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0267
0.8000
0.5333
1.3333

0.2000
0.1600
45100

3.0000

Costo unitario directo por : kg

Cantidad

8.00 0.01
6.25 0.30
3.75 0.12
0.43

3.50 0.21
3.50 3.75
3.96

0.43 0.01
0.01
431.36

Precio SI. Parcial SI.
3.75 9.00
8.00 1.92
6.25 15.00
5.00 8.00
3.75 39.00
7292
25.00 0.20
40.00 20.40
35.00 15.75
22.00 293.48
11.00 5.94
11.00 2.08
337.85

72.92 219
8.00 6.40
10.00 8.00
5.00 400
20.59

37.00

Precio S/. Parcial SI.
8.00 0.21
6.25 5.00
5.00 267
3.75 5.00
12.88

3.50 0.70
3.00 0.48
5.00 22.55
23.73

12.88 0.39
0.39

4.40

Precio SI. Parcial S/.

Fecha : 31/05/2007 06:20:30p.m.
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0147010001
0147010002
0147010004

0202000007
0203020003

0337010001

Partida
Rendimiento
Cédigo

0147000022
0147010001
0147010002
0147010003
0147010004

0201030004
0205000003
0205010004
0221000001
0234000000
0239050000

0337010001
0349070004
0349100007
0349180024

Partida
Rendimiento
Cadigo

0147010001
0147010002
0147010003
0147010004

(202000008
0202010005
0245010001

0337010001

Partida

Rendimiento

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
OPERARIO hh 3.0000
PEON hh 2.0000
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
05.06.01 CONCRETO EN TANQUE ELEVADO fc=245 kgicm2
m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 3.0000
CAPATAZ hh 0.3000
OPERARIO hh 3.0000
OFICIAL hh 2.0000
PEON hh 13.0000
Materiales
ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3
ARENA GRUESA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls
GASOLINA 84 OCTANOS gal
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1.0000
WINCHE DE DOS BALDES DE 350 kg MOTOR ELECTRICO 3.6 HPhm 1.0000
05.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO
m2/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
OPERARIO hh 3.0000
OFICIAL hh 2.0000
PEON hh 5.0000
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg
MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
05.06.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60
kg/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000

0.0016
0.0480
0.0320

0.0600
1.0700

3.0000

8.00
6.25
375

3.50
3.50

0.43

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

2.4000
0.2400
2.4000
1.6000
10.4000

0.0080
0.5100
0.5000
11.5000
0.5400
0.1870

3.0000
0.8000
0.8000
0.8000

Precio S/.

375
8.00
6.25
5.00
3.75

25.00
40.00
35.00
22.00
11.00
11.00

72.92
8.00
10.00
5.00

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0267
0.8000
0.5333
1.3333

0.2000
0.1600
45100

3.0000

Precio S/.

8.00
6.25
5.00
3.75

3.50
3.00
5.00

12.88

Costo unitario directo por : kg

Fecha

0.01
0.30
0.12
043

0.21
3.75
3.96

0.01
0.01

392.61

Parcial SI.

9.00
1.92
15.00
8.00
39.00
7292

0.20
20.40
17.50

253.00
5.94
2.06

299.10

219
6.40
8.00
400
20.59

37.00

Parcial S/.

021
5.00
267
5.00
12.88

0.70
0.48
2255
23.73

0.39
0.39

4.40

31/05/2007 06:20:30p.m.

1



Cédigo

0147010001
0147010002
0147010004

0202000007
0203020003

0337010001

Partida
Rendimiento
Cédigo

0147000022
0147010001
0147010002
0147010003
0147010004

0201030004
0205000003
0205010004
0221000001
0234000000
0239050000

0337010001
0349070004
0349100007
0349180024

Partida
Rendimiento
Cédigo

0147010001
0147010002
0147010003
0147010004

0202000008
0202010005
0245010001

0337010001

Partida

Rendimiento

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
OPERARIO hh 3.0000
PEON hh 2.0000
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
05.07.01 CONCRETO EN TANQUE ELEVADO fc=280 kg/lcm2
m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilta
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 3.0000
CAPATAZ hh 0.3000
OPERARIO hh 3.0000
OFICIAL hh 2.0000
PEON hh 13.0000
Materiales
ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3
ARENA GRUESA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls
GASOLINA 84 OCTANOS gal
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1.0000
WINCHE DE DOS BALDES DE 350 kg MOTOR ELECTRICO 3.6 HPhm 1.0000
05.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO
m2/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
OPERARIO hh 3.0000
OFICIAL hh 2.0000
PEON hh 5.0000
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg
MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
05.07.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60
kg/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000

Cantidad
0.0016

0.0480
0.0320

0.0600
1.0700

3.0000

Precio S/.

8.00
6.25
375

3.50
3.50

0.43

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

2.4000
02400
2.4000
1.6000
10.4000

00080
0.5100
0.4500
13.3400
0.5400
0.1890

3.0000
0.8000
0.8000
0.8000

Precio S/.

375
8.00
6.25
5.00
375

25.00
40.00
35.00
22.00
11.00
11.00

72.92
8.00
10.00
5.00

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0267
0.8000
0.5333
1.3333

0.2000
0.1600
45100

3.0000

Precio S/.

8.00
6.25
5.00
3.75

3.50
3.00
5.00

12.88

Costo unitario directo por : kg

Fecha :

Parcial SI.

0.01
0.30
0.12
043

0.21
375
3.96

0.01
0.01

431.36

Parcial S/.

9.00
1.92
15.00
8.00
39.00
7292

0.20
20.40
15.75

29348
5.94
2.08

337.85

219
6.40
8.00
4.00
20.59

37.00

Parcial S/.

0.21
5.00
267
5.00
12.88

0.70
0.48
22.55
23.73

0.39
0.39

4.40

31/05/2007 06:20:30p.m.

12



Cédigo

0147010001
0147010002
0147010004

0202000007
0203020003

0337010001

Partida
Rendimiento
Cédigo

0147000022
0147010001
0147010002
0147010003
0147010004

0201030004
0205000003
0205010004
0221000001
0234000000
0239050000

0337010001
0349070004
0349100007
0349180024

Partida
Rendimiento
Cédigo
0147010001
0147010002

0147010003
0147010004

0202000008
0202010005
0245010001

0337010001

Partida

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
OPERARIO hh 3.0000
PEON hh 2.0000
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
05.08.01 CONCRETO EN TANQUE ELEVADO fc=280 kg/cm2
m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 3.0000
CAPATAZ hh 0.3000
OPERARIO hh 3.0000
OFICIAL hh 2.0000
PEON hh 13.0000
Materiales
ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal
PIEDRA CHANCADA DE 112" m3
ARENA GRUESA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bis
GASOLINA 84 OCTANOS gal
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1.0000
WINCHE DE DOS BALDES DE 350 kg MOTOR ELECTRICO 3.6 HPhm 1.0000
05.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO
m2/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
OPERARIO hh 3.0000
OFICIAL hh 2.0000
PEON hh 5.0000
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg
MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
05.08.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

Cantidad
0.0016

0.0480
0.0320

0.0600
1.0700

3.0000

Precio S/.
8.00

6.25
3.75

3.50
3.50

043

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

2.4000
0.2400
2.4000
1.6000
10.4000

0.0080
0.5100
0.4500
13.3400
0.5400
0.1890

3.0000
0.8000
0.8000
0.8000

Precio S/.

375
8.00
6.25
5.00
3.75

25.00
40.00
35.00
22.00
11.00
11.00

72.92
8.00
10.00
5.00

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0267
0.8000
0.5333
1.3333

0.2000
0.1600
45100

3.0000

Fecha

Precio S/.

8.00
6.25
5.00
3.75

3.50
3.00
5.00

12.88

Parcial S/.

0.01
0.30
0.12
043

0.21
375
3.96

0.01
0.01

431.36

Parcial S/.

9.00
1.92
15.00
8.00
39.00
72.92

0.20
2040
15.75

29348
5.94
208

337.85

219
6.40
8.00
4.00
20.59

37.00

Parcial S/.

0.21
5.00
267
5.00
12.88

0.70
048
22.55
23.73

0.39
0.39

31/05/2007 06:20:30p.m.



Rendimiento
Codigo

0147010001
0147010002
0147010004

0202000007
0203020003

0337010001

Partida
Rendimiento
Codigo

0147000022
0147010001
0147010002
0147010003
0147010004

0201030004
0205000003
0205010004
0221000001
0234000000
0239050000

0337010001
0349070004
0349100007
0349180024

Partida
Rendimiento
Caédigo
0147010001
0147010002

0147010003
0147010004

0202000008
0202010005
0245010001

0337010001

Partida

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

kg/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
OPERARIO hh 3.0000
PEON hh 2.0000
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
05.09.01 CONCRETO EN TANQUE ELEVADO fc=245 kglcm2
m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 3.0000
CAPATAZ hh 0.3000
OPERARIO hh 3.0000
OFICIAL hh 2.0000
PEON hh 13.0000
Materiales
ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3
ARENA GRUESA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO [ (42.5 kg) bls
GASOLINA 84 OCTANOS gal
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1.0000
WINCHE DE DOS BALDES DE 350 kg MOTOR ELECTRICO 3.6 HPhm 1.0000
05.09.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO
m2/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
OPERARIO hh 3.0000
OFICIAL hh 2.0000
PEON hh 5.0000
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 8 kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg
MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
05.09.03 ACERO fy=4200 kg/lcm2 GRADO 60

Costo unitario directo por : kg

Cantidad
0.0016

0.0480
0.0320

0.0600
1.0700

3.0000

Precio SI.
8.00

6.25
375

3.50
3.50

0.43

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

24000
0.2400
2.4000
1.6000
10.4000

0.0080
0.5100
0.5000
11.5000
0.5400
0.1870

3.0000
0.8000
0.8000
0.8000

Precio SI.

3.75
8.00
6.25
5.00
3.75

25.00
40.00
35.00
22.00
11.00
11.00

72.92
8.00
10.00
5.00

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0267
0.8000
0.5333
1.3333

0.2000
0.1600
4.5100

3.0000

Fecha :

Precio SI.

8.00
6.25
5.00
375

3.50
3.00
5.00

12.88

4.40

Parcial SI.

0.01
0.30
0.12
0.43

0.21
3.75
3.96

0.01
0.01

392.61

Parcial SI.

9.00
1.92
15.00
8.00
39.00
7292

0.20
2040
17.50

253.00
5.94
2.06

299.10

219
6.40
8.00
4.00
20.59

37.00

Parcial S/.

0.21
5.00
267
5.00
12.88

0.70
048
22.55
23.73

0.39
0.39

31/05/2007 06:20:30p.m.



Rendimiento
Cédigo

0147010001
0147010002
0147010004

0202000007
0203020003

0337010001

Partida
Rendimiento
Cadigo

0147000022
0147010001
0147010002
0147010003
0147010004

0201030004
0205000003
0205010004
0221000001
0234000000
0239050000

0337010001
0349070004
0349100007
0349180024

Partida
Rendimiento
Codigo
0147010001
0147010002

0147010003
0147010004

0202000008
0202010005
0245010001

0337010001

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

kg/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
OPERARIO hh 3.0000
PEON hh 2.0000
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
05.10.01 CONCRETO EN TANQUE ELEVADO fc=210 kglcm2
m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 3.0000
CAPATAZ hh 0.3000
OPERARIO hh 3.0000
OFICIAL hh 2.0000
PEON hh 13.0000
Materiales
ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3
ARENA GRUESA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bis
GASOLINA 84 OCTANOS gal
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1.0000
WINCHE DE DOS BALDES DE 350 kg MOTOR ELECTRICO 3.6 HPhm 1.0000
05.10.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO
m2/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
OPERARIO hh 3.0000
OFICIAL hh 2.0000
PEON hh 5.0000
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 3" kg
MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO

Costo unitario directo por : kg

Cantidad
0.0016

0.0480
0.0320

0.0600
1.0700

3.0000

Precio SI.
8.00

6.25
3.75

3.50
3.50

043

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

2.4000
0.2400
2.4000
1.6000
10.4000

0.0080
0.8500
0.4200
9.7400
0.5400
0.1840

3.0000
0.8000
0.8000
0.8000

Precio SI.

375
8.00
6.25
5.00
375

25.00
40.00
35.00
22.00
11.00
11.00

7292
8.00
10.00
5.00

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0267
0.8000
0.5333
1.3333

0.2000
0.1600
45100

3.0000

Precio SI.

8.00
6.25
5.00
375

3.50
3.00
5.00

12.88

4.40

Parcial S/.

0.01
0.30
0.12
043

0.21
3.75
3.96

0.01
0.01

364.65

Parcial SI.

9.00
1.92
15.00
8.00
39.00
7292

0.20
34.00
14.70

214.28
5.94
2.02

271114

219
6.40
8.00
4.00
20.59

37.00

Parcial S/.

021
5.00
267
5.00
12.88

0.70
048
22.55
23.73

0.39
0.39

31/05/2007 06:20:30p.m.



Partida
Rendimiento
Cédigo

0147010001
0147010002
0147010004

0202000007
0203020003

0337010001

Partida
Rendimiento
Cadigo

0147000022
0147010001
0147010002
0147010003
0147010004

0201030004
0205000003
0205010004
0221000001
0234000000
0239050000

0337010001
0349070004
0349100007
0349180024

Partida
Rendimiento
Cadigo
0147010001
0147010002

0147010003
0147010004

0202000008
0202010005
0245010001

0337010001

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

05.10.03 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60
kg/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
OPERARIO hh 3.0000
PEON hh 2.0000
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
05.11.01 CONCRETO EN TANQUE ELEVADO fc=280 kg/cm2
m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 3.0000
CAPATAZ hh 0.3000
OPERARIO hh 3.0000
OFICIAL hh 2.0000
PEON hh 13.0000
Materiaies
ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3
ARENA GRUESA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bis
GASOLINA 84 OCTANOS gal
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1.0000
WINCHE DE DOS BALDES DE 350 kg MOTOR ELECTRICO 3.6 HPhm 1.0000
05.11.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN TANQUE ELEVADO
m2/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
OPERARIO hh 3.0000
OFICIAL hh 2.0000
PEON hh 5.0000
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg
MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO

Costo unitario directo por : kg

Cantidad
00016

0.0480
0.0320

0.0600
1.0700

3.0000

Precio SI.
8.00

6.25
3.75

3.50
3.50

043

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

2.4000
0.2400
2.4000
1.6000
10.4000

00080
0.5100
0.4500
13.3400
0.5400
0.1890

3.0000
0.8000
0.8000
0.8000

Precio SI.

375
8.00
6.25
5.00
375

25.00
40.00
35.00
22.00
11.00
11.00

72.92
8.00
10.00
5.00

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0267
0.8000
0.5333
1.3333

0.2000
0.1600
4.5100

3.0000

Precio SI.

8.00
6.25
5.00
375

3.50
3.00
5.00

12.88

4.40

Parcial S/.

0.01
0.30
0.12
043

0.21
375
3.96

0.01
0.01

431.36

Parcial SI.

9.00
1.92
15.00
8.00
39.00
7292

0.20
2040
1575

293.48
5.94
208

337.85

219
6.40
8.00
4.00
20.59

37.00

Parcial SI.

0.21
5.00
267
5.00
12.88

0.70
048
22.55
23.73

0.39
0.39

31/05/2007 06:20:30p.m.



Partida
Rendimiento
Cadigo

0147010001
0147010002
0147010004

0202000007
0203020003

0337010001

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

05.11.03 ACERO fy=4200 kgicm2 GRADO 60
kg/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
PEON

Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

Unidad Cuadrilta

hh 0.1000
hh 3.0000
hh 2.0000
kg

kg

%MO

Costo unitario directo por : kg

Cantidad
0.0016

0.0480
0.0320

0.0600
1.0700

3.0000

Fecha

Precio SI.
8.00

6.25
3.75

3.50
3.50

0.43

4.40

Parcial S/.

0.0t
0.30
0.12
043

0.21
3.75
3.96

0.01
0.01

31/05/2007 06:20:30p.m.



ANEXO 6

PROGRAMACION DE OBRA









