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Resumen
El insuficiente sistema de almacenamiento de agua potable esta ocasionando escasez de agua en
las zonas de mayor cota y ausencia de la misma en las viviendas mas elevadas con respecto a los
reservorios que abastecen actualmente a Nuevo Chimbote; por lo que, los pobladores de tal sector
deben abastecerse mediante camiones cisternas.
El proyecto de tesis tuvo como finalidad determinar el disefio estructural mas adecuado y
econdmico del reservorio apoyado.
El marco tedrico se baso en la norma peruana NTE E.030 y los cddigos internacionales ASCE/SEI
07-16 y ACI 350-06, ademas del empleo de la PCA para el predimensionamiento de elementos
estructurales. La metodologia de investigacion utiliz6 el modelo simplificado de Housner,
estipulado en el codigo ACI 350.3-06, el cual definié los pardmetros dinamicos para el
modelamiento del reservorio; teniendo previamente determinados la ubicacion de la estructura, las
caracteristicas fisicas del terreno y el volumen de almacenamiento requerido. El analisis estructural
se ejecutd en un software de ingenieria, determinando esfuerzos y deformaciones para el disefio
estructural del reservorio y finalmente, se calcul6 el presupuesto de la estructura.
Los resultados mostraron una notable ventaja del disefio del reservorio circular frente al
rectangular en casos de sismo: soporté mayores presiones hidrodinamicas en la base del muro
cilindrico, presenté una distribucién uniforme por la geometria dada, menores esfuerzos y
deformaciones maximas desarrolladas con respecto a las determinadas en la direccion mas critica
de andlisis del tanque rectangular y se obtuvo un presupuesto mas economico.

Palabras claves: disefio estructural, presupuesto, comportamiento estructural, presiones.
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Abstract
The insufficient drinking water storage system is causing water scarcity in the higher elevation
areas and absence of it in the higher houses with respect to the reservoirs that currently supply
Nuevo Chimbote; therefore, the inhabitants of such a sector must be supplied by tank trucks.
The objective of this thesis project was to determine the most adequate and economical structural
design of the supported reservoir.
The theoretical framework was based on the Peruvian standard NTE E.030 and the international
codes ASCE/SEI 07-16 and ACI 350-06, in addition to the use of PCA for the pre-dimensioning
of structural elements. The research methodology used the simplified Housner model, stipulated
in the ACI 350.3-06 code, which defined the dynamic parameters for modeling the reservoir;
having previously determined the location of the structure, the physical characteristics of the land
and the volume of storage required. The structural analysis was carried out in an engineering
software, determining forces and strains for the structural design of the reservoir and finally, the
budget of the structure was calculated.
The results showed a notable advantage of the circular reservoir design over the rectangular one
in earthquake cases: it withstood higher hydrodynamic pressures at the base of the cylindrical
wall, presented a uniform distribution for the given geometry, lower stresses and maximum
deformations developed with respect to the determined ones. in the most critical analysis
direction of the rectangular reservoir and a cheaper budget was obtained.

Key Words: structural design, budget, structural development, pressures.
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1. Introduccién

1.1. Probleméatica

1.1.1. Antecedentes.

El reservorio es una estructura que almacena agua dentro de un sistema de distribucion de
agua potable en centros poblados urbanos y rurales, conducidos desde la captacion. En esta
investigacion, se conoce que existe un insuficiente sistema de almacenamiento de la planta de
tratamiento de agua potable que abastece al sector en estudio. Este sector es una zona en
expansion al sureste del segundo campus de la Universidad Nacional del Santa, el cual necesita
un forjamiento modernista e innovador en su sector.

Silva (2013), hizo una evaluacién del comportamiento estructural de reservorios para dar
una concepcidon mas clara del disefio de reservorios apoyados de concreto armado a los
profesionales involucrados en dicho estudio. Asi que se baso en las normas ACI 350-06, E.030 y
E.060; e inicio la modelacion de la estructura en el software SAP 2000 con lo cual calculé las
deformaciones y esfuerzos maximos debido a solicitaciones sismicas. Concluyo que los
reservorios circulares distribuyen los esfuerzos de manera mas uniforme en cualquier sentido de
sismo frente a los reservorios rectangulares; en los que se presentan esfuerzos de mayores
intensidades que varian en cada direccion de aplicacion del sismo.

Del mismo modo, Arévalo y Barahona (2013) realizaron el disefio de muros, tapas y
cimentaciones para 2 tanques de agua de diferentes tamarios con iguales espesores mediante el
método de seccionamiento, el método de tablas propuestos por la PCA y usando el software de

analisis estructural SAP 2000.
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Para ello, consideraron el mismo tipo de suelo, nivel freatico, capacidad; obteniendo
empujes de suelos, cargas hidrostaticas y cargas de transito debido a posibles presiones
adicionales por el paso de vehiculos junto al tanque enterrado. Al obtener los resultados, realizo
un andlisis comparativo de las hipotesis de los métodos, refuerzos y los precios; concluyendo que
el uso de las tablas de la PCA es el mejor método de disefio para tanques rectangulares poco
profundos y de baja capacidad; mientras que el método de seccionamiento fue el méas adecuado
para tanques cuadrados profundos de baja capacidad, pudiendo conseguir un gran ahorro con
éste.

Asimismo, Suarez (2014), proporcionoé un procedimiento detallado y justificado para el
andlisis y disefio de tanques circulares o rectangulares de hormigdn y tanques circulares de acero.
Fue consciente de la carencia de normativas para el disefio de tanques de almacenamiento frente
a eventos sismicos en Ecuador (NEC), por lo que eligi6 la norma ACI 350.3-06 para tanques de
hormigén y la norma API 650-2013 para tanques de acero. Ademas, presentd un disefio
automatizado por medio de hojas de célculo con el fin de agilizar los tiempos del disefio y
comparar los 3 tipos de tanques; pudiendo seleccionar el tanque méas adecuado que se acople a
los requerimientos de desempefio y costo.

Por otro lado, el Servicio de Agua Potable y Alcantarillado del Santa, Casma y Huarmey
(SEDACHIMBOTE, 2017), hizo un estudio para la elaboracion de un proyecto en la ciudad de
Nuevo Chimbote para que la poblacién tenga un adecuado acceso al servicio de agua potable,
haciendo una estimacion de la oferta y la demanda del servicio por un periodo de 20 afios (2017-
2037), considerando la captacion, tratamiento y almacenamiento del agua. Se baso en el
mejoramiento y ampliacion de la planta de tratamiento de agua potable existente en base a las

tasas de crecimiento poblacional y las caracteristicas de la poblacion, con la propuesta de un
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sistema de pre-tratamiento y un sistema de control y distribucion con sus instalaciones
hidraulicas; ademés de implementar un Programa de Educacion Sanitaria para concientizar a la
poblacion sobre el uso de este servicio. Concluy6 que el proyecto es viable desde el punto de
vista técnico, econémico y social, permitiendo mejorar la calidad de vida de la poblacion,
ademas de ser rentable socialmente.

Guillén y Rojas (2017), realizaron un analisis dinAmico de la masa de agua almacenada
en tanques apoyados rectangular y cilindrico bajo la accion sismica para estudiar la respuesta
sismica de estas estructuras, teniendo en cuenta el movimiento de oscilacion libre de la superficie
del liquido (sloshing). Se utiliz6 la norma ACI-350-01, el modelo de Housner y el modelo a
partir de las ecuaciones de movimiento de los fluidos (ecuaciones de Navier-Stokes),
considerando los parametros de zona (Z), suelo (S), periodo asociado al terreno (Tp) y el
coeficiente de amplificacion sismica (C) de la norma E.030-2006. Realizaron sus calculos
manualmente y modelando la estructura usando el software SAP2000, para el tanque rectangular
obtuvieron mayor cortante y momento del modelado en SAP2000, en 9% y 24%
respectivamente, que con el calculo manual; en cambio, para el tanque circular los resultados
fueron muy similares hallados manualmente que con el software. También hallaron que haciendo
uso de las ecuaciones de Navier-Stokes para el tanque rectangular y circular, incluyendo hasta 3
masas en el modelo mecénico equivalente, obtuvieron que a mayor cantidad de masas no influye
significativamente en la cortante y el momento, variando por muy poco los resultados obtenidos
del software SAP2000. Encontraron finalmente que con las ecuaciones de Navier-Stokes se
obtiene menos cortante y momento que con el modelo de Housner y la norma ACI-350-06,

resultando ser menos conservadoras las ecuaciones de Navier-Stokes.

37



Por ultimo, Tunque (2018), realizé un andlisis y disefio de un reservorio circular apoyado
de 1000 m3 haciendo uso del cddigo ACI1.350-06 y teniendo como base al modelo mecanico
equivalente propuesto por Housner donde se considera el comportamiento hidrodinamico y la
interaccion estructura-liquido. Procedio a hacer el pre dimensionamiento de la losa de fondo, el
muro, la viga anular y la cpula en el programa Excel, donde ademas calcul6 las masas,
presiones, momentos y distribuciones de fuerzas. Luego, continud con el dibujo en 3D de la
estructura en el programa AutoCAD, para luego importarlo al software SAP2000 y realizar el
analisis estatico, analisis dindmico, y determinar el disefio de acero, el factor de durabilidad y el
control de fisuras por exposicién medio ambiental (EMA), concluyendo que para realizar un
adecuado andlisis sismico se debe considerar las presiones convectivas, impulsivas, inerciales y

por aceleracion vertical.

1.1.2. Problema.

La unidad de andlisis de la investigacion es un sector en expansion conformado por
nuevos asentamientos humanos, ubicado en el distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa,
departamento de Ancash. Dicha zona presenta un limitado acceso de agua debido al insuficiente
sistema de almacenamiento de la planta de tratamiento de agua potable que lo abastece. Ademas,
esta zona se encuentra ubicada en una cota superior a dicha planta, causando reduccion de
presiones en el sistema de distribucion de agua potable que interrumpe el adecuado servicio y de
tal forma, obliga a los pobladores al uso de recipientes plasticos para el almacenamiento de agua
que origina enfermedades gastrointestinales en la poblacion. Por otro lado, debido al

calentamiento global como sefiala la ONU (2013), el agua cada afio se va agotando y es escasa
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para ciertas regiones; teniendo en cuenta que éste es un recurso no renovable y a futuro, el

crecimiento poblacional demandard un mayor abastecimiento de agua.

Las causas que generaron esta problematica son:

Sistema de almacenamiento: con la demanda de agua por parte del nuevo sector en
expansion se excede la oferta del sistema de almacenamiento existente.

Expansion horizontal indebida: el crecimiento urbano se ha planificado como
expansion horizontal, ocasionando la ocupacién de zonas de mayor cota que
dificultan el abastecimiento de agua potable.

Cota de la zona: dicha caracteristica de este sector en expansion es mayor que la cota
de los reservorios que lo abastecen actualmente. Esta diferencia de alturas ocasiona
que el agua distribuida no alcance algunos puntos de salida de las viviendas del sector

estudiado.

Los efectos de cada una de estas causas son:

Abastecimiento interrumpido de agua: la reduccion de presiones influye en el flujo
del agua, ocasionando cortes de agua en las viviendas ubicadas en cotas mas altas y
mas lejanas con respecto a los reservorios que abastecen al sector analizado.

Escasez de agua en las zonas de mayor cota: las zonas del sector en estudio superan la
linea de energia del agua abastecida.

Uso del servicio de camion cisterna: debido a la escasez de agua en las zonas de cota
mas elevada del sector en estudio, los pobladores se encuentran en la necesidad de
recurrir al servicio de los camiones cisterna para el abastecimiento de agua de sus

viviendas, afectandolos en su salud y economia.
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Por ello se pregunta: ¢Cudl es el disefio estructural del reservorio més adecuado y
econodmico para el mejoramiento del sistema de distribucion de agua potable en la zona de

expansion al sureste de Nuevo Chimbote - Santa - Ancash?

1.2. Importancia de la Investigacion

Los beneficiados de este proyecto son los pobladores de los AA.HH. Bello Sur,
Tahuantinsuyo, Flores, Houston, Santa Rosa del Sur, Victoria del Sur. Portales del Sur, Lomas
del Sur, Costa Blanca, Sanchez Millay Tierra Prometida; teniendo un adecuado acceso al
servicio de agua potable y reduccidn de gastos econdmicos. Por otro lado, tendran el aval de la
purificacion del agua potable por parte de la empresa prestadora de este servicio. Ademas, se
cumplira con las exigencias técnicas de este servicio como la presion minima y un adecuado

aprovechamiento de este recurso, que en los Ultimos afos es cada vez mas escaso.

1.3.  Objetivos de la Investigacion
1.3.1. Objetivo General

Determinar el disefio estructural del reservorio méas adecuado y econémico para el
mejoramiento del sistema de distribucién de agua potable en la zona en expansién al sureste de

Nuevo Chimbote.

1.3.2. Obijetivos Especificos

- Determinar la ubicacion del reservorio apoyado para el mejoramiento del sistema de
distribucion de agua potable en la zona en expansion al sureste de Nuevo Chimbote.

- Determinar el volumen de almacenamiento para el mejoramiento del sistema de

distribucion de agua potable en la zona en expansion al sureste de Nuevo Chimbote.
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- Determinar el comportamiento estructural del reservorio apoyado para el mejoramiento
del sistema de distribucién de agua potable en la zona en expansion al sureste de Nuevo
Chimbote.

- Determinar el disefio estructural del reservorio apoyado para el mejoramiento del
sistema de distribucion de agua potable en la zona en expansion al sureste de Nuevo Chimbote.

- Determinar el presupuesto del reservorio apoyado para el mejoramiento del sistema de

distribucion de agua potable en la zona en expansion al sureste de Nuevo Chimbote.

1.4.  Marco Referencial

La zona en estudio se encuentra ubicada al sureste de la ciudad de Nuevo Chimbote. Los
limites geograficos de la zona son:

- Por el norte: Con la Urb. Nicolas Garatea | Etapa

- Por el sur: Con parcelas agricolas

- Por el este: Con parcelas agricolas

- Por el oeste: Con el segundo campus de la Universidad Nacional del Santa

Esta zona presenta una topografia con pendientes leves con cotas que van de los 65 a 100
m.s.n.m. Ademas, presenta temperaturas templadas y vientos que predominan de sur a suroeste.
Las caracteristicas sociales son las de un pueblo que tiene poco tiempo de creacion, edificaciones
construidas con técnicas no reglamentadas, ausencia de calles asfaltadas, asi como en su mayoria

cubiertas de arena y ausencia de mobiliario urbano.

1.5.  Formulacion de la Hipotesis

El reservorio apoyado circular es el disefio estructural mas adecuado y econdmico para el
mejoramiento del sistema de distribucidn de agua potable en la zona de expansién al sureste de
Nuevo Chimbote.
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1.5.1. Variables
1.5.1.1. Variable Dependiente.

— Reservorio apoyado

1.5.1.2. Variables Independientes.

Ubicacion

Volumen de almacenamiento

Disefio sismico

Poblacidn de los asentamientos humanos

1.6.  Justificacién de la Investigacion

La presente tesis aporta al proyecto de mejoramiento del servicio de agua potable en
Nuevo Chimbote; mediante la obtencion del volumen de almacenamiento requerido, actualizado
segun el Gltimo censo en 2017, y el andlisis, disefio y presupuesto del reservorio proyectado
segun los cédigos y normativas sismorresistentes vigentes.
1.7.  Limites de la Investigacion

El presente trabajo esta limitado al analisis, disefio y presupuesto del reservorio

proyectado para el mejoramiento del sistema de agua potable en Nuevo Chimbote.
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2. Marco Tedrico

2.1. Generalidades

2.1.1. Reservorio

Es una estructura catalogada como esencial, debiendo continuar con su servicio ante la
ocurrencia de un sismo (E.030, 2018), cuyos fines son el almacenamiento de agua cuando la
demanda es minima y el abastecimiento del servicio en horas de maximo consumo.

2.1.1.1. Tipos.

Los diferentes tipos de reservorios se clasifican por su geometria, material empleado,
altura a la que se ubica, tipo de fundacion o falta de tapa. La Figura 2.1 abarca los tipos de
reservorios:

Figura 2.1 Tipos de reservorios

RESERVORIOS
| | | |

| GEOMETRIA ‘ ‘ MATERIAL ‘ ‘ ALTURA ‘ ‘ CIMENTACION \ \ CUBIERTA ‘
- RECTANGULAR - CONCRETO - ELEVADO - FLEXIBLE - SIN CUBIERTA
ARMADO
- CIRCULAR - APOYADO - RIGIDA - NORMAL
- CONCRETO
- INTZE PRESFORZADO - ENTERRADO - PROFUNDA - FLOTANTE
- ACERO

El reservorio que se disefiara en esta tesis es un reservorio apoyado de concreto armado
con cubierta y cimentacion rigida (losa de cimentacion), tanto rectangular como circular para

determinar el disefio mas adecuado entre ellos.
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2.1.1.2. Importancia.

Segun Quispe (2014), los reservorios son especialmente disefiados y construidos para el
almacenamiento de fluidos en general, la compensacién de las variaciones de consumo y acopio
de agua en interrupcion por deterioros en situaciones imprevistas en sistemas de entrega de agua,
reduccion de costos de reposicion en caso de falla y la prevencion de desastres naturales ante
posibles accidentes.

2.1.2. Sistema de Distribucion de Agua Potable

Segun Narvaez (s.f.), un sistema de acopio de agua es capaz de captar, conducir,
almacenar y distribuir agua a una localidad cumpliendo condiciones de cantidad y calidad (ver
Figura 2.2). Las normas 0S.010, 0S.030 y 0S.050 del Reglamento Nacional de Edificaciones
(2018), rigen las condiciones de cantidad y calidad.

Generalmente, los elementos que forman un sistema de distribucion de agua son fuente
de acopio, obras de captacion, linea de conduccion, planta de tratamiento, linea de impulsion,
reservorio, linea de aduccién y red de distribucion.

Figura 2.2 Sistema de abastecimiento de agua potable

Nota: Tomado de Narvaez, s.f.
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2.1.2.1. Periodo de Disefio.

Segun el Ministerio de Vivienda (2019), el periodo de disefio es el tiempo en el cual la

capacidad de un componente del sistema de abastecimiento de agua cubre la demanda

proyectada, minimizando los costos de inversidn, operacion y mantenimiento (ver Tabla 2.1).

Por su parte, la norma OS.100 (2006), sefiala que para proyectos de poblaciones o

ciudades y de mejoramiento y/o ampliacion en asentamientos existentes, el periodo de disefio es

fijado por el proyectista usando un procedimiento que garantice los periodos éptimos para cada

componente de los sistemas.

Ademas, el Ministerio de Vivienda (2019), considera determinar el periodo de disefio

siguiendo estas fases:
> Vida dtil de los equipos

>

» Crecimiento poblacional

» Capacidad econémica

>

Situacién geogréfica

Dificultad para realizar la ampliacion de infraestructura.

Tabla 2.1 Periodo de disefio de los componentes de un sistema de abastecimiento de

agua potable

COMPONENTE

TIEMPO (ANOS)

- FUENTE DE ABASTECIMIENTO

20

- DBRAS DE CAPTACION

20

- POZ0S

20

- PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

20

- RESERVORIO

20

- TUBERIAS DE CONDUCCION, IMPULSION Y DISTRIBUCION

20

- ESTACION DE BOMBEO DE AGUA

20

- EQUIPO DE BOMBEO

10

- ESTACION DE BOMBEQ DE AGUA!

S RESIDUALES

20

- COLECTORES, EMISORES E INTE

RCEPTORES

20

- PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

20

Nota: Tomado del Programa Nacional de Saneamiento Urbano
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2.1.2.2. Poblacion de Disefio.

El Ministerio de Vivienda (2019) define a la poblacién de disefio como el nimero de
habitantes que se espera tener al final del periodo de disefio.

En la norma 0S.100 (2016), dicha poblacién de disefio debe calcularse considerando por
lo menos una densidad poblacional de 6 hab/ vivienda para nuevas habilitaciones de viviendas y
tratdndose de asentamientos existentes, estar acorde con el plan regulador y programas de
desarrollo regional si los hubiese; caso contrario, se tendra en cuenta factores urbanos, historicos,
socioecondmicos, etc.

Vierendel (2009) precisa que la estimacion de la poblacion de disefio se da con diferentes

métodos en un tiempo deseado, basado en interpolacion y extrapolacion de datos censales.

2.1.2.2.1. Método Racional
Procesos fundamentados en el estudio socio-econdmico del poblamiento del lugar teniendo
en cuenta el crecimiento vegetativo que depende de los nacimientos (N), defunciones (D),

emigraciones (E), inmigraciones (/) y poblacion flotante (Pr).

P=(N+I1)-(D+E)+PF ... Ec. (2.1)

2.1.2.2.2. Método gréafico
Procesos graficos que aproximan valores de la poblacion, sea usando datos censales de la

region o trasponiendo datos de poblaciones con crecimiento similar.
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Método de las tendencias
Las lineas de tendencias son una herramienta de anlisis que permite visualizar puntos en
una gréfica que van més alla de los datos reales y presentan los posibles valores futuros de
acuerdo a su tendencia.
Meétodo comparativo
Se compara graficamente la poblacion de estudio con otras tres poblaciones de
caracteristicas determinadas, considerandose que la poblacion en estudio tendra un crecimiento
similar al promedio de las otras tres contando a partir de sobrepasar la poblacion base (Gltimo
censo de la poblacion).
2.1.2.2.3. Meétodo analitico
El calculo de la poblacidn se ajusta a una curva matematica, donde dicho ajuste depende
de las caracteristicas de la poblacion censada y de los intervalos de tiempo en que estos son
medidos.
Método aritmético
P=P +r(t—t, ..Ec (22
P = Poblacion de disefio
P,= Poblacion inicial
r = Razoln de crecimiento
t = Tiempo futuro

t,= Tiempo inicial
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Método de interés simple

P=PJ[1+r(t—-t,)] ...Ec (23

— _PiraPi
Pi(ti+1—t)

...Ec. (2.4)
P = Poblacion de disefio
P,=Poblacion inicial
r = Razoln de crecimiento
t = Tiempo futuro
t,=Tiempo inicial

Método geométrico

P=P,x(1+7r)~t . Ec(2.5)

r= ti+1_ti\/§ —1 ...Ec.(2.6)

P = Poblacion de disefio
P,=Paoblacion inicial

r = Razln de crecimiento
t = Tiempo futuro

t,=Tiempo inicial

2.1.2.3. Dotacion de agua
La dotacion promedio diaria anual por habitante, segun la norma 0S.100 (2006), se fijara
en base a un estudio de consumos técnicamente justificado e informaciones estadisticas

comprobadas.
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En caso de la falta de tal informacién, la norma OS.100 precisa considerar, por lo menos
para un sistema con conexiones domiciliarias, una dotacion de 180 I/hab/d en clima frio y de 220
I/hab/d en clima templado y célido.

2.1.2.4. Variaciones de consumo

La norma OS.100 (2006) sefiala que los coeficientes de las variaciones de consumo,
concernientes al promedio diario anual de la demanda, tendran que ser fijados segun el analisis
de informacion estadistica demostrada en los acopios por instalaciones domiciliarias. Caso
opuesto, se podran tener en cuenta:

Maéaximo anual de la demanda diaria (K;): 1,3

Maéaximo anual de la demanda horaria (K,): 1,8 a 2,5

Los caudales de disefio son determinados como:

Q __ Poblacién=Dotacion
p 86400

... Ec. (2.7)

Qma = K1 *xQp ... Ec. (2.8)
Qmn = K3 xQp ... Ec.(2.9)
Donde:

Q, : Caudal promedio en I/s

Q.ma - Caudal maximo diario
Q.mn - Caudal maximo horario

En la Ec. (2.7), Poblacién indica la poblacién futura segun el periodo de disefio

empleado y Dotacion se expresa en l/hab _ dia
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2.1.2.5. Volumen de almacenamiento del reservorio
Segun la norma 0S.030 (2006), el volumen de almacenamiento esta conformado por el
volumen de regulacion, volumen contra incendio y volumen de reserva.
V=Ve+V;+V, ..Ec.(2.10)
Donde:
V' : Volumen de almacenamiento
Vx : Volumen de regulacién
V; : Volumen contra incendio

. : Volumen de reserva

2.1.25.1. Volumen de regulacion

La norma OS.030 (2006) sefiala que el volumen de regulacién se calcula con el diagrama
de masa correspondiente a las variaciones horarias de la demanda. En caso de la falta de dicha
informacidn, se adopta como minimo el 25% del promedio anual de la demanda como capacidad
de regulacion; siempre que el suministro de la fuente de abastecimiento se calcule para 24 horas

de funcionamiento. Caso opuesto, se debe determinar segun el horario del suministro.

86400
Vg = 0,25 % Qp * 000 """

Ec. (2.11)

2.1.25.2. Volumen contra incendio
El volumen contra incendio sera minimamente 50 m3 para areas destinadas netamente a
vivienda segun la norma OS .030 del RNE, mientras que SEDAPAL considera 100 m? al tratarse

de &reas de viviendas.
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2.1.2.5.3. Volumen de reserva

El volumen de reserva se justifica ante situaciones de emergencia o mantenimiento del
sistema de distribucion de agua, por lo que SEDAPAL recomienda un 7% del volumen del
promedio anual de la demanda.

V.o = 0,07 % Qg ... Ec. (2.12)

2.2. Codigos y Normativas
La base tedrica que sustenta la presente tesis esta regida por las siguientes normativas,
tanto nacionales como internacionales. Estos Gltimos son necesarios ante la ausencia de la

reglamentacion para ejecutar el analisis sismico de reservorios en las normativas nacionales.

2.2.1. Portland Cement Association (PCA)

En 1933, la Asociacion de Cemento Portland (PCA) determind coeficientes para el
calculo de esfuerzos y momentos en reservorios, tanto circulares como rectangulares. Se destaca
que el método sigue siendo empleado hasta la actualidad en el predimensionamiento y analisis
estatico de reservorios a nivel nacional e internacional.

2.2.2. Cadigo ACI 350.3-06

En 1963, la norma ACI 350.3-01 tom6 el método elaborado por George W. Housner, un
sistema mecanico equivalente que representa el movimiento del agua a través de la divisién de la
masa del liquido en dos partes. La norma precisa parametros necesarios para el analisis

dinamico, diferenciandose bien la masa impulsiva y masa convectiva del agua.
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2.2.3. Cddigo ACI 318-14
El reglamento Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 318)
proporciona las propiedades del concreto estructural, asi como consideraciones en el disefio de

distintos elementos estructurales (vigas, columnas, muros, losas, cimentaciones, etc).

2.2.4. Codigo ASCE/SEI 07-16

El cddigo ASCE/SEI 07-16 establece las cargas minimas de disefio de edificios y otras
estructuras, asi como los parametros de sismicidad que se emplean para la elaboracion del
espectro sismico de respuesta de la estructura a disefiar.
2.2.5. Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)

2.2.5.1. NTE E.020

La norma E.020 Cargas establece las fuerzas minimas en condiciones de servicio y en
ningun caso, las fuerzas utilizadas en el disefio van a ser menores a dichos valores minimos. Esta
norma se complementa con la NTE E.030 Disefio Sismorresistente y con las demas normas

correspondientes del RNE.

2.2.5.2. NTE E.030

La NTE E.030 Disefio Sismorresistente establece las condiciones minimas para el disefio
de edificaciones nuevas, reforzamiento de las existentes y reparacion de las estructuras dafiadas
por accién sismica. Cabe destacar que, para el disefio de estructuras diferentes de las
edificaciones, a menos que no se cuente con normas nacionales especificas, se deben utilizar

valores Z y S amplificados de acuerdo a esta norma.
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2.2.5.3. NTE E.050
La NTE E.050 Suelos y Cimentaciones precisa que los requerimientos minimos para la
realizacion del Estudio de Mecanica de Suelos (EMS), con fines de cimentacion de edificaciones

y otras obras que se mencionan en esta norma.

2.2.5.4. NTE E.060

La NTE E.060 Concreto Armado especifica las exigencias minimas para el analisis,
disefio, materiales, construccidn, control de calidad y supervision de edificaciones de concreto
armado, preesforzado y simple. En caso de estructuras diferentes a edificaciones, esta norma
regirad en lo que sea aplicable.

2.2.5.5. 0S.030

La OS.030 Almacenamiento de agua para consumo humano sefiala los requisitos
minimos que debe cumplir el sistema de almacenamiento y conservacion de la calidad del agua
para consumo humano.

2.2.5.6. 0S.100

La OS.100 detalla los fundamentos bésicos de disefio de la infraestructura sanitaria y en
base a ello, el proyectista debera evaluar la vulnerabilidad de los sistemas ante situaciones de
emergencias, proponiendo proyectos de sistemas econémicos y flexibles en su operacion.
2.3.  Andlisis Estructural de Reservorios
2.3.1. Método de la PCA

El método de la PCA trabaja con la presion hidrostatica principalmente, variando con la
presion de tierra segun el caso a analizar. Por ello, es considerado un método estatico y que

actualmente no es objeto de investigacion, ya que trata de obtenerse un modelamiento mas real
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del comportamiento estructural de reservorios frente a fuerzas dinamicas debido a fuerzas de
sismo. Cabe destacar que este procedimiento aln es aplicable para fines de predimensionamiento
de los elementos estructurales, como veremos mas adelante, teniendo en cuenta ciertos criterios
de exposicion medioambiental establecidos en el cddigo ACI 350-06.

La PCA utiliza coeficientes que permiten obtener los esfuerzos y deformaciones
necesarios con la finalidad de verificar y disefiar reservorios. Dichos coeficientes estan en
funcidn de la geometria del tanque, asi como en las condiciones de contorno y el tipo de uso al
que la estructura esta sometida durante su vida util. A continuacion, segin Palomino (2014),
existen tres modelos de condiciones para el analisis: con la estructura llena sin considerar
relleno, estructura vacia sin agua y estructura vacia ante cargas de empuje vertical (ver Figura
2.3).

Figura 2.3 Condiciones de carga para analisis de reservorios

CONDICION DE GARGA N°1
ESTRUCTURA LLENA SIN RELLENO

CONDICION DE CARGA N°2

ESTRUCTURA VACIA SINRELLEND == - ﬂ _‘[
—— )

CONDICION DE CARGA N°3
ESTRUCTURA VACIA - EMPUJE VERTICAL

Nota. Tomado de Portland Concret Association (PCA), 1993
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2.3.1.1. Método de la PCA en tanques circulares

El muro de un reservorio circular es sometido a una carga triangular debido a la fuerza
hidrostatica en todo su nivel sin considerar borde libre, bajo la pauta de empotramiento en la base

y suponiendo desplazamiento y rotacion de la zona alta del muro. En la Figura 2.4, se presenta la
idealizacion estructural de dicha pared.

Figura 2.4 Idealizacion estructural del muro de reservorio circular

R : RADIO
D : DIAMETRO

P

Nota. Tomado de Portland Concret Association (PCA), 1993

Se tiene que comprobar su resistencia ante el esfuerzo anular y el esfuerzo cortante para
su aplicacion en el predimensionamiento del muro del reservorio circular, por lo que el esfuerzo

anular se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

T = Coef * wyHR ... Ec. (2.13)

Donde:
T : Esfuerzo anular (kg /m)

Coef : Coeficiente con incremento de 0,1 H para tension anular

w,, : Presion hidrostatica ultima, expresada como:
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wy, = Sg*1,7 %y,

... Be. (2.14)

S, : Factor sanitario para tension, igual a 1,65 segun ACI 350-06 / C.9.2.9

Yw - Peso especifico del agua (kg /m?3)

R : Radio interno del reservorio (m)

H : Altura total del muro del reservorio (m)

Los coeficientes para el esfuerzo anular se obtienen de la Tabla 2.2.

Tabla 2.2 Coeficientes para esfuerzo anular

g_i 0.0H 0.1H 0.2H 0.3H 0.4H 0.5H 0.6H 0.7H 0.8H 0.9H 1.0H
0,4 0,145 0,134 0,120 0,101 0,082 0,066 0,045 0,029 0,014 0,040 0,000
0,8 0,263 0,235 0,215 0,150 0,160 0,130 0,096 0,063 0,034 0,010 0,000
1,2 0,283 0,271 0,254 0,234 0,209 0,180 0,142 0,099 0,054 0,015 0,000
1,6 0,265 0,268 0,268 0,266 0,250 0,226 0,185 0,134 0,075 0,023 0,000
2 0,234 0,251 0,273 0,285 0,285 0,274 0,232 0,172 0,104 0,031 0,000
3 0,154 0,203 0,267 0,322 0,357 0,362 0,330 0,262 0,157 0,052 0,000
4 0,067 0,164 0,256 0,339 0,403 0,425 0,405 0,334 0,210 0,073 0,000
5 0,025 0,137 0,245 0,346 0,428 0,477 0,469 0,398 0,259 0,092 0,000
1 0,018 0,115 0,234 0,544 0,441 0,504 0,514 0,447 0,301 0,112 0,000
7 0,004 0,112 0,226 0,340 0,442 0,519 0,545 0,489 0,341 0,132 0,000
B -0,011 0,104 0,218 0,335 0,443 0,534 0,575 0,530 0,381 0,151 0,000
9 -0,011 0,101 0,213 0,329 0,440 0,538 0,552 0,560 0,411 0,165 0,000
10 -0,011 0,098 0,208 0,323 0,437 0,542 0,608 0,589 0,440 0,179 0,000
11 -0,008 0,058 0,205 0,318 0,433 0,543 0,618 0,611 0,467 0,195 0,000
12 -0,005 0,057 0,202 0,312 0,429 0,543 0,628 0,633 0,494 0,211 0,000
14 -0,002 0,098 0,200 0,306 0,420 0,539 0,639 0,666 0,541 0,241 0,000
16 0,000 0,055 0,199 0,304 0,412 0,531 0,641 0,687 0,582 0,265 0,000

Nota. Tomado de Portland Concret Association (PCA), 1993

Se puede interpolar o extrapolar para otras relaciones H2/Dt, de tal manera obtenemos la

reparticion del esfuerzo anular en la longitud del muro del tanque circular con una variacion de

0,1H, mostrado en la Figura 2.5:
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Figura 2.5 Distribucidon de la tension anular en muro de reservorio con base fija y borde
libre

‘ 0.2

BASE FIJA ’

04

/\ 0.6

0.8

/
/ “BASE DESLIZANTE
94.662 Ib

| -]

Nota. Tomado de Portland Concret Association (PCA), 1993

A continuacion, dividiendo el esfuerzo anular ultimo entre los factores de amplificacién
1,65*1,7, se obtiene el esfuerzo anular maximo de servicio y a partir de este resultado se
comprueba el ancho del muro del tanque circular por condiciones de agrietamiento, a través del

siguiente enunciado de la PCA:

£ > CEsAszzlnszzeT"icio i fo=2f"c ... Ec.(2.15)

Donde:
fr : Mddulo de ruptura del concreto
C : Coeficiente de contraccion del concreto colado, igual a 0,0003
Es : Mddulo de elasticidad del acero de refuerzo (kg/cm?)

Ag : Area del acero de refuerzo

Ay Area de la seccion bruta del concreto
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Tonax servicio - 1€nsion maxima anular sin amplificar (kg /m)
n : Relacién modular, donde n = Eg/E.

E. : Mddulo de elasticidad del concreto, el cual segin ACI 318-14 es:

E; = 15100,/f; ... Ec.(2.16)

f'c : Resistencia del concreto a la compresion (kg /cm?)
Para una verificacion completa del espesor del muro, se prosigue a obtener el esfuerzo
cortante, el cual se define como:
V = Coef xw,H? ... Ec.(2.17)
Donde:
V' : Esfuerzo cortante (kg /m)
Coef. : Coeficiente con incremento de 0,1H para esfuerzo cortante
w,, . Presion hidrostéatica ultima, expresada en la Ec. (2.14)
S, : Factor sanitario para esfuerzo cortante, igual a 1 (PCA)

Los coeficientes para obtener el esfuerzo cortante se muestran en la Tabla 2.3.
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Tabla 2.3 Coeficientes para esfuerzo cortante en muro de reservorio

H_Z Carga triangular Carga rectangular
Dt Base fija Base fija
0,4 0,436 0,755
0,8 0,374 0,552
1,2 0,339 0,460
1,6 0,317 0,407
2 0,295 0,370
3 0,262 0,310
4 0,236 0,271
5 0,213 0,243
6 0,197 0,222
7 0,186 0,208
8 0,174 0,193
9 0,166 0,183
10 0,158 0,172
11 0,152 0,165
12 0,145 0,158
14 0,135 0,147
16 0,127 0,137

Nota. Tomado de Portland Concret Association (PCA), 1993

El cortante nominal que es capaz de soportar el concreto se determina con la siguiente
ecuacion y se procede a comparar con el cortante actuante:
@V = 00,53,/ chy,d ... Ec. (2.18)
Donde:
V. : Esfuerzo cortante del concreto (kg/m)
@ : Factor de reduccion de resistencia al corte, igual a 0,85 segun ACI 350-06 /
C.9.3.2.3
b,, : Ancho del alma de la seccidn

d : Peralte efectivo de la seccién
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2.3.1.2. Método de la PCA en tanques rectangulares

En el caso de tanques rectangulares, los coeficientes propuestos de la PCA se obtienen a
través del método de elementos finitos en dos dimensiones del tipo plate (ver Figura 2.6) y tales
resultados son verificados con el uso del software SAP90 (PCA).

Figura 2.6 Sistema de coordenadas para placas

AY
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® |
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>
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Nota. Tomado de Portland Concret Association (PCA), 1993

A diferencia de los tanques circulares, los tanques rectangulares no presentan tension
anular y por ello, las comprobaciones se efectlian para cortante méaximo, asi como por cortante
transferido en los extremos laterales de la pared. El cortante se calcula con la siguiente ecuacion:

V = Coef.xqh,, ... Ec. (2.19)
q = Kawvwhy ... Ec.(2.20)
Donde:
V : Esfuerzo cortante (kg /m)
Coef.: Coeficiente para calculo del esfuerzo cortante

q : Presion en la base de la placa o muro para carga triangular
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K,,, : Coeficiente por empuje activo, igual a 1
h,, : Altura del muro (m)
Yw - Peso especifico del agua (kg/m?3)

Se debe tener en cuenta que los coeficientes de corte varian segun las condiciones de
contorno que tiene la pared; por ejemplo, si el reservorio rectangular tiene tapa se considera que
la pared es articulada en el tope y si no tiene tapa, la pared es libre en el borde.

La PCA presenta estas situaciones como Caso 4 y Caso 3 para reservorios rectangulares
con y sin tapa, respectivamente y son ilustrados en la Figura 2.7:

Figura 2.7 Idealizacion segun condicion de contorno
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0 0
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Nota. Tomado de Portland Concret Association (PCA), 1993
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Una vez se define el caso a analizar, hallamos la relacién b/a, la cual representa la
division entre el ancho (B) o largo (L) y la altura del muro (h,,). Los coeficientes respectivos
para esfuerzo cortante se muestran en la Tabla 2.4 y Tabla 2.5:

Tabla 2.4 Coeficientes para esfuerzo cortante — Caso 3

b/a 4 3 2,5 2 1,75 1,5 1,25 1 0,75 0,5
Cara inferior (punto medio) 0,50 0,50 0,48 0,45 0,43 0,40 0,36 0,32 0,26 0,19
Cara lateral (maximo) 0,38 0,37 0,33 027 0,26 0,26 0,25 024 0,22 0,17
Cara lateral (punto medio) 0,23 0,24 0,25 0,26 0,26 0,26 0,25 0,23 0,19 0,13

Nota. Tomado de Portland Concret Association (PCA), 1993

Tabla 2.5 Coeficientes para esfuerzo cortante — Caso 4

b/a 4 3 2,5 2 1,75 1,5 1,25 1 0,75 0,5
Cara inferior (punto medio) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,39 0,38 0,36 0,32 0,26 0,20
Cara lateral (maximo) 0,26 0,26 0,26 0,27 0,26 0,26 0,25 0,24 0,22 0,17
Cara lateral (punto medio) 0,256 0,26 0,26 0,26 0,256 0,26 0,25 0,23 0,19 0,13
Cara superior (punto medio 0,10 0,11 011 011 011 0,11 0,09 0,07 0,05 0,03

Nota. Tomado de Portland Concret Association (PCA), 1993

El cortante nominal que es capaz de soportar el concreto se determina con la Ec. (2.18) y
se procede a comparar con el cortante actuante multiplicado por el factor de amplificacion segun
el apéndice C del cddigo ACI 350-06/C.9.3.2.3, lo cual se expresa como:

V, = F.*V ...Ec.(2.21)

Donde:

1, : Esfuerzo cortante ultimo actuante (kg/m)
F. : Factor de amplificacion, igual a 1,4

Se debe tener en cuenta que los cortantes laterales en los reservorios rectangulares

ocasionan un efecto de tension por transferencia de carga en los extremos, asi que, la Ec. (2.18)

varia teniendo en cuenta este efecto y el codigo ACI 350-06/ 11.3.2.3 lo define como:
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OV, = 00,53(1 + —)/f chyd ... Bc. (2.22)

3544
Donde:
N,, : Tension ultima dada por el cortante ultimo perpendicular (kg/m)

A, : Area de la seccion bruta

2.3.2. Predimensionamiento de elementos estructurales
Como se menciond anteriormente, los esfuerzos calculados en la seccion 2.3.1 permiten
predimensionar los elementos estructurales del reservorio, teniendo en cuenta ademas ciertas

condiciones para cada uno de ellos.

2.3.2.1. Predimensionamiento de muros
La seccion 14.5.3.1 del codigo ACI 350-06 propone la siguiente expresion para el espesor

del muro:
ty = max(5%;20) ... Ec. (2.23)

Cabe destacar también que la seccién 14.6.2 del mismo codigo requiere que para alturas
mayores o iguales a 3 m, el espesor minimo del muro debe ser 0,30 m.

2.3.2.2. Predimensionamiento de losa de fondo

El apéndice H.3 del codigo ACI 350-06 propone los siguientes espesores minimos para
losas de fondo:

0,10 m para losas con una capa de refuerzo.

0,125 m para losas con refuerzo preesforzado.

0,15 m para losas con 2 capas de refuerzo.
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2.3.2.3. Predimensionamiento de cUpula en reservorios circulares
La seccion G.2.3.1.2 del codigo ACI 350-06 propone utilizar la siguiente expresion para
techos de forma curva:

1.5P,
®B;B.E,

tg =14 ) Q= 0,70 ... Ec. (224)

Donde:
tq . Espesor de la cupula
r, . Radio interno de la ctpula (ft)
P, : Presion unitaria de disefio, incluye amplificacion (Ib/ft?)
B; : Pandeo por imperfecciones geométricas (Ib/ft?), expresado como:
B; = (:—‘:)Z,ri =14r, -» B; =05 ... Ec. (2.25)

B, : Pandeo por creep no lineal y fisuracion del concreto

0,44 + 0,003L, para 12 jf—fz <L<302

B, = " T Ec. (2.26)
0,53,para L = 30f—t2

L : Carga viva sin amplificar (Ib/ft?)
E. : Mddulo de elasticidad del concreto (psi)
La seccion 19.2.7 del cddigo ACI 350-06 exige un espesor minimo de 0,10 m para la
clpula.
Palomino (2014) precisa que la geometria de la ctpula en elevacion se puede

dimensionar como muestra la Figura 2.8 y segun las siguientes ecuaciones:
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Figura 2.8 Geometria de la clpula en elevacion

D

Nota. Tomado de Palomino, 2014
f=2 ..Ec.(227)

(ra—f)? = (?—2) ... Ec. (2.28)

__4f%+D?

o - Ec.(2.29)

Ta
0 = arcsen (%) ... Ec. (2.30)

Donde:
f : Flecha de la cupula (m)
r, - Radio interno de la ctpula (m)

6 : Angulo semi-central

2.3.2.4. Predimensionamiento de viga anular
Segun Palomino (2014), la viga anular es el elemento que contrarresta las fuerzas de
tensién meridional ocasionados en la cUpula del reservorio circular. Para estimar sus

dimensiones, propone las siguientes ecuaciones:

_ Pyrg
" 1+cos6

... Ec. (2.31)
T=2Tcosd + Tugua - Ec. (2.32)
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A = —2 . Ec.(2.33)

T 095y
A, = % —(n—1)Ay ... Ec.(2.34)
Donde:

T : Tension meridional (kg/m)
1, - Radio interno de la ctpula (m)
6 : Angulo semi-central
T, : Tension en laviga (kg/m)
Tagua - Tension producida por el agua (kg/m)
Ag, : Acero requerido (cm?)
fr : Mddulo de ruptura del concreto
2.3.2.5. Predimensionamiento de losa de techo en reservorios rectangulares
La seccidn 9.5.3.2 del cédigo ACI 350-06 propone dimensionar los techos horizontales
como:
tr =~ ... Ec.(2.35)
Donde:
t, : Espesor del techo (m)
B : Ancho del reservorio rectangular (m)
2.3.2.6. Predimensionamiento del ancho de cimentacion
Das (2001) propone aplicar el enunciado modificada de Meyerhof (1963), pues ésta tiene
en cuenta diferentes factores de modificacién de forma, profundidad e inclinacion. Cabe destacar
también que el ancho de cimentacion se calcula segln los resultados obtenidos del EMS y con lo

cual, se halla la carga ultima neta.
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qu = CN FesFoqFyi + QN FysFoqFyi + %ysBNyFysFdeyi ... Ec. (2.36)
Donde:

¢ : Cohesion del suelo

q : Esfuerzo efectivo a nivel del fondo de la cimentacion

B : Ancho de la cimentacion

L : Largo de la cimentacion (en reservorios circulares, L = B = D)

F.s, Fys, Fys - Factores de forma
Foo=1+—1 .. Ec.(237)
Fs =1+=tan® ... Ec.(2.38)

B
Fjs=1-042;L>B ..Ec (239)
@ : Angulo de friccion del suelo

Feq, Fqa, Fyq - Factores de profundidad, F,; =1

1+042; paral <1
Foy = .. Ec. (2.40)
¢ 1+ 0,4tan™? (%); para % >1

1+2tan@ (1 —sen@)zﬁ; para <t
Fog= 5 5 ...Ec. (2.41)
a 24,-1 (2r Dy
1+ 2tan@ (1 — sen@)“tan (;); para — > 1

F, F4i, Fy; - Factores de inclinacion de carga
Fu=F,=1-£)2 . Ec (242

i = Fy; Ly L Ee.2
F,=1-52 .. Ec (243)

i 5?2 . Ee. (2.

£ : Angulo de inclinacion respecto a la vertical

N¢, Ng, N, : Factores de capacidad de carga
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Ng = tan(45 +9)e™@® _ Ec. (2.44)

N, = (N, —1)cot® ...Ec. (2.45)

N, =2(Ny + 1) tan® ... Ec. (2.46)

ys . Peso especifico del suelo

Palomino (2014) precisa que la altura de la cimentacion se calcula considerando que el

acero de refuerzo vertical tiene que contar con una longitud de desarrollo a compresion,
garantizando la condicion de contorno como base fija. La seccion 12.3.2 y el capitulo 15 del
cddigo ACI 350-06, asi como el cddigo ACI 318-14/ 25.4.9.1 establecen las siguientes

ecuaciones para determinar dicha longitud de desarrollo:

Sy
o 0.0752=d,
de = M3aXY 0.0044f,d,

20

... Ec. (2.47)

h, =1y +75 .. Ec.(2.48)

d>—2EaD - i5em . Ec. (2.49)

©0.53 ,f’CbW+O'UN

2.3.2.7. Verificacién por estabilidad vertical

Palomino (2014) presenta la condicion de carga N°3 como otro caso critico segun lo
tratado en el método estético de la PCA, donde el tanque esta vacio y es sometido al empuje
vertical del suelo. Verificar la estabilidad en esta situacion permite un correcto criterio al
predimensionar la altura a la que sera enterrada la estructura. Asi que, la fuerza de empuje
vertical del suelo se halla con la siguiente ecuacion:
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Donde:
Fr - Empuje vertical del suelo (kg)
A : Area del reservorio (m?)
Pg : Presion ejercida por el suelo (kg /m?)
Ps =ys = (Hs +tf) ...Ec.(251)
¥s . Peso especifico del suelo (kg /m3)
H, : Altura del relleno (m)
t; : Espesor de la losa de fondo (m)
El factor de seguridad recomendado debe ser mayor o igual a 1,10, con lo cual se

establece la siguiente expresion:

Fs = WrHWS) g (2.52)

Fg
Donde:
FS : Factor de seguridad
Wy : Peso del reservorio vacio (kg)
Ws : Peso del suelo sobre el voladizo inferior del reservorio (kg)
2.3.3. Parametros de sismicidad
Los parametros de sismicidad son establecidos en la norma NTE E.030, asi como en el
cédigo ASCE/SEI 07-16. Estos parametros son la base para la definicion del espectro de
respuesta para el analisis dinamico del reservorio, teniendo en cuenta los factores de reduccion

(R) segun la normativa o cédigo empleado.
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2.3.3.1. Zonificacién sismica

La NTE E.030 presenta una zonificacion basada en 4 zonas que simboliza la distribucion
espacial de la sismicidad, ademas de las cualidades sismicas, la disminucion de éstos debido a la
distancia epicentral y datos geotécnicos. Segun la NTE E.030, la zonificacion sismica calcula el
factor de zona Z, cuyos valores se detallan en la Tabla 2.6:

Tabla 2.6 Factor de zona Z

Factores de zona

FONA z
1 0,10
2 0,25
3 0,35
4 0,45

Nota. Tomado de la Norma Técnica de Edificaciones (NTE E.030), 2018

2.3.3.2.  Parametros de aceleracion del suelo para periodos cortos (Ss) y periodos

de 1 segundo (S1)

Segun Toledo (2014), las zonas sismicas en Perl estan fundamentadas en mapas de
riesgo sismico con un 10% de probabilidad de excedencia en 50 afios, correspondiente a un
periodo de retorno de 475 afios (sismo raro). Por otro lado, tanto el cdigo ASCE/SEI 07-16y el
cddigo ACI 350.3-06 muestran mapas de riesgo sismico con 2% de probabilidad de excedencia
en 50 afos, representando un periodo de retorno de 2500 afios.

Por ello, Mufioz et al. (2013) proponen semejanzas basadas para la zonificacion de la

normativa NTE E.030, las cuales se detallan en la Tabla 2.7;
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Tabla 2.7 Valores propuestos para Ss 'y S1

Aceleraciones espectrales en zonas sismicas

Region S5 51 z
Costa 1 0,42 0,40
Sierra 0,75 0,31 0,30
Selva 0,375 0,16 0,15

Nota. Tomado de Mufoz et al, 2013

Mas adelante, la NTE E.030 fue actualizada, asi que Toledo (2014) propone una
semejanza con los factores de zona (Z) y las aceleraciones espectrales, donde multiplica por 4,4
y 1,8 los valores de Z para periodos cortos y de 1 segundo, respectivamente. Dichas relaciones se
presentan en la Tabla 2.8:

Tabla 2.8 Valores actualizados para Ssy S1

Aceleraciones espectrales en zonas sismicas

ZONA z sa(0.2),5s Sa(1.0), 51
1 0,1 0,44 0,18
2 0,25 1,10 0,45
3 0,35 1,54 0,63
4 0,45 1,98 0,81

Nota. Tomado de Toledo, 2014

2.3.3.3. Clase de sitio y coeficientes de sitio (Fay Fv)

La seccion 20.3 del cddigo ASCE/SEI 07-16 describe la clase de sitio, la cual es definida
por las propiedades del suelo donde se fundara el reservorio. La velocidad promedio de onda de
corte (Vs), resultados del ensayo de penetracion estandar (N) y la resistencia no drenada al corte

(S,) también determinan la clasificacion de sitio (ver Tabla 2.9):
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Tabla 2.9 Clasificacion de sitio

Clasificacion de sitio

Clase de sitio

A. Roca dura
E. Roca

C. Suelo compacto y roca suave

D. Suelo rigido
E. Arcilla blanda

F. Suelos que requieren un andlisis
conforme al ASCE/SEI 7- 10/21.1

Vs

=5000 ftfs
2500 a 5000 ft/s
1200 a 2500 ft/s
600 a 1200 ft/s

<600 ft/s

N o Nch
MA
MNA
=50

15a50
<15

Sa
MA
NA
1000 a 2000 psf
<1000 psf

Cualguier perfil de suelo con mas de 10 ft

con las siguientes caracteristicas
indice de plasticidad 1P<20
Contenido de humedad w >=40%

Resistencia no drenada al corte< 500 psf

Revisar la seccidn 20.3.1 del ASCE/SEI 7- 10

Nota. Tomado del codigo ASCE/SEI 07-16, 2016

El cédigo ASCE/SEI 07-16 presenta los coeficientes de sitio, que estan en funcion de la

clasificacion de sitio y la aceleracidn espectral para periodos cortos Ss y periodos de 1 segundo

S1; teniendo en cuenta que, para valores intermedios, el mismo cddigo indica emplear

interpolacion lineal. Dichos coeficientes se muestran en la Tabla 2.10 y Tabla 2.11:

Tabla 2.10 Coeficiente de sitio Fa

Coeficiente de sitio, Fa

Clase de sitio

A

m o m O &om

0.8
1,0
1.3
1,6
24

Ses<=,

25 55=0.5

0,8
1,0
1.3
1.4
1,7

55 =0.75 S5 =
0.8 0.8
1,0 1,0
1.2 1,2
1,2 1,1
1.3 1,2

Ver ASCE/SEI 7-16/11.4.1

1 55==1.25%
0.8
1.0
1,2
1.0
1,2

Nota. Tomado del cédigo ASCE/SEI 07-16, 2016
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Tabla 2.11 Coeficiente de sitio Fy

Coeficiente de sitio, Fv
Clase de sitio $1==0.1 51=0.2 $1=0.3 $1=0.4 $1==0.5

A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
B 1.0 1,0 1.0 1,0 1,0
C 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
D 24 2,2 2,0 1.9 1,8
E 4,2 - - -

F Ver ASCE/SEI 7-16/11.4.1

Nota. Tomado del cédigo ASCE/SEI 07-16, 2016

2.3.3.4. Aceleraciones espectrales para sismo considerado maximo (Swms y Swmi)

La seccion 11.4.3 del cddigo ASCE/SEI 07-16 establece las ecuaciones correspondientes
para la aceleracion de respuesta espectral para un sismo considerado maximo (MCER), en
periodos cortos Sws y periodos de 1 segundo Swmiu:

Sus = F;Ss ... Ec. (2.53)

Syr = E,S; ... Ec.(2.54)

2.3.3.5. Aceleraciones espectrales de disefio (Sps y Sp1)

La seccion 11.4.4 del cédigo ASCE/SEI 07-16 precisa que la aceleracion espectral de
disefio se obtiene multiplicando por 2/3 las aceleraciones del maximo sismo considerado,

expresada como sigue:
Sps ==Sus ... Ec. (2.55)
SDl = §5M1 EC. (256)

2.3.3.6. Categoria de riesgo
La Tabla 2.12 define la categoria de riesgo de la estructura, la cual permite hallar el factor

de importancia a emplear.
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Tabla 2.12 Categoria de riesgo

Categona de rissgo

Uzo u ecupacion de edificaciones v estructuras Categona de riesgo
Edificaciones v otra: estructuras que representan
ur bajo riesgo para 12 vida bumara en caso da falla
Toda: las edificacione: v otras estructuras que no esten indicadas en la:
Categorizs de Rissge I I v IV.
Edificacionss v otraz estructoras cuya falla pusde suponer un swstancial

11

riesgo para |2 vida humana,

Edificaciones v otraz estmacturas no inchiidas en la Categona de
Riszze [V, con el potencial de cansar impactos econdmicos v/o
interripcion masiva de la vida civil en caso de falla

Edificios v otras estructuras no mcheidas en la Categona IV

(incloyerda, pera no lmitada a: instalaciane: goe fabrican,

procesan, manejan, almacenan, usas o eliminan sustamcias tales

como combustibles peligroses) que contengan sustancias toxicas o

explosivas, cuando zu cantidad exceds al hmite establecido por la

zuforidad competents ¥ si reprazenta un2 amenaza pablica en caso de zer
liberadas.

Edificaciones ¥ otraz estructuras desiznada: como

imstalaciomes esenciales.

Edificaciones ¥ oira: estructuras cuya fzlla pusde suponer

uw sustancial rieszo para la vida kumana

Edificios v otraz estrocturas (incloyerdo pero mo limitado 3.2

inztalaciopes gue fabrican, procesan, mansjan, almaceran, uzan o

climinan sustancias tals: como combastibles pelisrosos) gue contsanzan

sustanciz: toxicas o explosivas, cuaedo su camtidad exceds al mits
establecido par la 2utoridad cojmpetents ¥ =i representa una amenaza
publica en c220 de ser liberadas,

Edificaciomes v otraz pstricturas necesarias para mamteser 13
funcicnalidad de otras estructurzs de Catzgona de Riesgo IV

Nota. Tomado del c6digo ASCE/SEI 07-16, 2016
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2.3.3.7. Factor de importancia (le)
La Tabla 2.13 establece el factor de importancia para diferentes tipos de carga:

Tabla 2.13 Factor de importancia sismica le

Factor de importancia sismica le

Categoria de riesgo Factor le
| 1
| 1
m 1,25
v 1,5

Nota. Tomado del cédigo ASCE/SEI 07-16, 2016

2.3.3.8. Periodos de disefio Ts, Toy TL
El codigo ASCE/SEI 07-16 sugiere que para categorias de riesgo I, 11y 111, el valor para
periodos largos Ty sea igual a 4s; mientras que para los periodos Tsy To, la seccion 11.3 del

cédigo ASCE/SEI 07-16 establece:

Te =321 . Ec. (2.57)

Sps

Ty = 0,222 . Ec.(2.58)
Sps

2.3.3.9. Categoria de disefio sismico
El cédigo ASCE/SEI 07-16 presenta la categoria de disefio sismico, que estan en funcion
de la categoria de riesgo y las aceleraciones espectrales de disefio para periodos cortos y periodos

de 1 segundo (ver Tabla 2.14 y Tabla 2.15)
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Tabla 2.14 Categoria de disefio sismico para SDS

Categoria de diseiio sismico para SDS

Categoria de riesgo

Valor de SDS
I, ol v
SDS < 0,167 A A
0.167 <=5D5<0.33 B C
0.33 <=5D5 < 0.50 C D
0.50 ==5D5 D D

Nota. Tomado del codigo ASCE/SEI 07-16, 2016

Tabla 2.15 Categoria de disefio sismico para SD1

Categoria de disefio sismico para SD1

Categoria de riesgo

Valor de SD1
I, Holl v
SD1<0.067 A A
0.067 <=5D1 < 0.133 B C
0.133 <=5D1 = 0.20 C D
0.20 <=5D1 D D

Nota. Tomado del codigo ASCE/SEI 07-16, 2016

2.3.3.10. Factor de reduccion de respuesta sismica

El cédigo ASCE/SEI 07-16 muestra los parametros de disefio sismico para tanques
apoyados de concreto armado, en la cual se halla el factor de reduccion (R) para la componente
impulsiva, el factor de sobrerresistencia (Q,) y el factor de amplificacion de deflexion (C,;) segun
el tipo de base del reservorio (ver Tabla 2.16).

Tabla 2.16 Factor de reduccién de respuesta sismica

Factor de reduccion de respuesta sismica ASCE

Reservorios apoyados de concreto

R (o Cd
reforzado o preesforzado
Base reforzada no deslizable 2 2 2
Base flexible anclada 3,25 2 2
Base flexible sin anclar y sin restriccidn 1,5 1,5 1,5

Nota. Tomado del cédigo ASCE/SEI 07-16, 2016
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Ahora, en el caso de la componente convectiva, el cddigo ASCE/SEI 07-16 cita el cddigo
ACI 350.3-06, donde la Tabla 2.17 presenta los factores de reduccion para las componentes
impulsiva y convectiva.

Tabla 2.17 Factor de reduccién impulsiva y convectiva

Factor de reduccion de respuesta sismica ACI

Tipo de estructura Ri Rc

Sobre suelo Enterrados
Reservorios anclados, base flexible 3,25 3,25 1,00
Reservorios con base fija o rotulada 2,00 3,00 1,00
Reservorios sin anclar { apoyados) 1,50 2,00 1,00
Reservorios sobre pedestales 2,00 - 1,00

Nota. Tomado del cddigo ACI 350.3-06, 2006

2.3.4. Modelo hidrodindmico de Housner

George W. Housner (1963) propuso un modelo mecéanico equivalente que evalla las
fuerzas hidrodinamicas ejercidas por el liquido sobre los muros del tanque, las cuales deben ser
consideradas en el anlisis en adicion a las fuerzas hidrostéaticas.

Palomino (2014) afirma que ante la vibracion de un reservorio con agua, dicho liquido
acciona una presion hidrodindmica impulsiva y convectiva sobre las paredes del tanque y la losa
de fondo (ademaés del efecto de la presion hidrostatica) y para la inclusién de este efecto
dinamico, el reservorio se idealiza como un modelo de masas y resortes, donde la masa del agua
se divide en dos: una masa impulsiva m; que esta unida rigidamente a las paredes del tanque a
una altura h; (o h';) y una masa convectiva m, que esta atada a las paredes del tanque por un
resorte de rigidez K, a una altura h. (0 h'.). Ademas, Palomino (2014) precisa que h; Yy h,
consideran la presion hidrodindmica Gnicamente sobre las paredes del tanque; mientras que h'; y

h'., sobre las paredes y la losa de fondo.
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El capitulo 15 del codigo ASCE/SEI 07-16 exige la revision del cddigo ACI 350.3-06,
donde se presentan y detallan las caracteristicas dindmicas del modelo de Housner para tanques
rectangulares y circulares.

2.3.4.1. Peso impulsivo del agua (Wi)

Representa a la masa impulsiva afectada por la gravedad, la cual esta unida rigidamente a
los muros del reservorio. Dependiendo de la forma geométrica del tanque (rectangular o
circular), el peso impulsivo del agua se expresa como:

Para reservorios circulares:

tanh(0,866H£>
W, = W, |———"f B (2.59)

D
0,866H—L

Para reservorios rectangulares:

L
tanh (0,866H—L)

W, =Wy * [ l ... Ec. (2.60)

0,866HLL
Donde:
W, : Peso del agua (kg)
D : Diametro interno del reservorio circular (m)
L : Longitud en la direccion de analisis del reservorio rectangular (m)
H, : Altura del liquido (m)
2.3.4.2. Altura impulsiva (hi)
Es la altura donde se ubica el centro de gravedad del peso impulsivo y con fines de

disefio, es calculada bajo la condicion EBP (excluir la presion en la base). Segun la geometria del

tanque, la altura impulsiva es igual a:
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Para reservorios circulares:

H, [0,5 —0,09375 ( )] , para 2 > 0,75

D
Hp,

hi = 0,375H, , para% <0,75 .- Ee. (2.61)
Para reservorios rectangulares:

H, 0,5 - 0,09375 (HLL)] , para 2 > 0,75
hi = 0,375H, , para% <0,75 .- Ee. (2.62)
2.3.4.3. Coeficiente de masa efectiva (&)

El coeficiente de masa efectiva reduce la masa participativa de la estructura con el fin de
calcular el peso impulsivo total. Esta en funcién de la forma geométrica del reservorio y en la
seccion 9.6 del cddigo ACI 350.3-06 se expresa como:

Para reservorios circulares:
D2 D
= [0,0151 (H—L) —0,1908 (H—L) + 1,021] <1 ...Ec. (2.63)
Para reservorios rectangulares:
L2 L
= [0,0151 (H—L) —0,1908 (H—L) + 1,021] <1 ...Ec. (2.64)

2.3.4.4. Peso impulsivo total (Wir)

Equivale al peso total inercial de la estructura afectado por el coeficiente de masa
efectiva. Dependiendo de los elementos estructurales con los que cuente, la seccion 4.1.1 del
cddigo ACI 350.3-06 lo expresa como:

Para reservorios circulares:

WiT = VVl + EWW + SWb + VVT- ... Ec. (265)
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Para reservorios rectangulares:
Wir = W; + €W, + W, ... Ec. (2.66)
Donde:
Wy Peso impulsivo del muro del reservorio (kg)
W, : Peso impulsivo de la viga anular en reservorios circulares (kg)
W, : Peso impulsivo de la tapa del reservorio (kg)
2.3.4.5. Periodo impulsivo (Ti)
Para tanques apoyados con base fija o articulada, el cddigo ACI 350.3-06 muestra las
siguientes ecuaciones para determinar el periodo impulsivo:

Para reservorios circulares:

T, =2, wich;—i Ey—g ¢, = 10C,, /% ... Ec. (2.67)

4

Cu = 9,375x1072 +0,2039 (*£) - 0,1034 (%)2 —0,1253 (%)3 +0,1267 (2£) -

5
3,186x1072 (%) ...Ec. (2.68)

Para reservorios rectangulares:

3

w; 48 \h;,,
Donde:
w; : Frecuencia circular para el modo impulsivo (rad/s)
C,y C,, : Coeficientes para el calculo de la frecuencia fundamental
E. : Modulo de elasticidad del concreto (psi)
g : Aceleracion de la gravedad (ft/s?)

vc - Peso especifico del concreto (Ib/ft3)
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tw - Espesor del muro (in)

r : Radio interior del reservorio circular (ft)

m : Masa total por unidad de ancho del muro (kg — s?/m)

m; : Masa impulsiva del agua por unidad de ancho de muro (kg — s2/m)
m,,. Masa impulsiva del tanque por unidad de ancho de muro (kg — s?/m)
k : Rigidez lateral del reservorio (kg/cm)

h,, : Altura de aplicacion de inercia en el muro, incluye m; (kg — s?/m)

2.3.4.6. Peso convectivo (W)

El peso convectivo representa a la masa convectiva del agua afectada por la gravedad que
esta unida mediante resortes a las paredes del tanque, provocando el efecto de chapoteo. Ya que
esta en funcion de la geometria del reservorio, el peso convectivo se expresa como:

Para reservorios circulares:

D
H

— Hy
W, =w, [0,230 (—L) tanh (3,68 F)] ... Ec. (2.70)
Para reservorios rectangulares:

W, =w, [0,264 (HiL) tanh (3,16 %)] ... Ec. (2.71)

2.3.4.7. Altura convectiva (hc)

Altura a la que se encuentra el centro de gravedad del peso convectivo y con fines de
disefio, es calculada bajo la condicion EBP (excluir la presion en la base). Segun la geometria del
reservorio, la altura convectiva es igual a:

Para reservorios circulares:

cosh[3,68(%)]—1

3,68(%)senh[3,68(%)]

h, =H, {1 - } ... Ec. (2.72)
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Para reservorios rectangulares:

. cosh[3,16(%)]—1 e (2.73
c T LT 3,16(%)senh[3,16(%)] - Be. (2.73)
2.3.4.8. Periodo convectivo (Tc)

El cddigo ACI 350.3-06 presenta las siguientes ecuaciones para determinar el periodo
convectivo:

Para reservorios circulares:

A= \/3,68gtanh[3,68(%)] ... Ec. (2.74)

Te= Z= (X)VD ...Ec.(275)

we A

Para reservorios rectangulares:

A= \/3,16gtanh[3,16(%)] ... Ec. (2.76)

Te= 2= (Z)VL ...Ec.(277)

We A
2.3.4.9. Rigidez convectiva (Kc)
La rigidez convectiva se calcula en funcion del peso convectivo W. y la frecuencia
convectiva w, :

K, = wcz% ... Bc. (2.78)

2.3.5. Espectro sismico de respuesta
La generacion del espectro sismico de respuesta requiere de los parametros de sismicidad

anteriormente vistos y dependiendo del codigo a utilizar, el proceso es el siguiente:

82



2.3.5.1. Segun NTE E.030
Toledo (2014) afirma que la NTE E.030 elabora su espectro de disefio (ver Figura 2.9)
segun el PGA de estudios de peligrosidad, obteniéndose aceleraciones para el resto de periodos
estructurales (ver Tabla 2.18, Tabla 2.19 y Tabla 2.20). El procedimiento a seguir es:
» Definimos la zona sismica Z, con PGA desde 0,10g hasta los 0,45g, mostrados en la
seccion 2.3.3.1 de la presente investigacion.
» Determinamos el factor de amplificacion del suelo S mediante la previa clasificacion del

perfil del suelo y la zona sismica definida.

Tabla 2.18 Clasificacion del perfil del suelo

Clasificacion de los perfiles de suelo

Perfil Vs Nso Su
S0 = 1500 m/s -
51 500 a 1500 m/s =50 =100 kPa
S2 180 a 500 m/s 15a50 50 a 100 kPa
53 <180 m/s <15 25350 kPa
S4 Clasificacion basada en el EMS

Nota. Tomado de la Norma Técnica de Edificaciones (NTE E.030), 2018

Tabla 2.19 Factor de amplificacion del suelo S

Factor "5"
Zona Suelo
50 51 5z 53
4 0,80 1,00 1,05 1,10
3 0,30 1,00 1,15 1,20
2 0,80 1,00 1,20 1,40
1 0,80 1,00 1,60 2,00

Nota. Tomado de la Norma Técnica de Edificaciones (NTE E.030), 2018
> Hallamos los periodos T,, y T}, los cuales dependen de la clasificacion del perfil del

suelo:
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Tabla 2.20 Periodos Tpy TL

Perfil del suelo

T S0 51 Sz 53
Tp 0,30 0,40 0,60 1,00
T 3,00 2,50 2,00 1,60

Nota. Tomado de la Norma Técnica de Edificaciones (NTE E.030), 2018
> Calculamos el factor de amplificacion sismica C, que segun el valor de los periodos T, y

T}, se expresa en las siguientes ecuaciones:
T<T,,C=25
T,<T< T, C=25(L) ...Ec(279)

T,<T,C=25 (T”TL)

T2

» Finalmente, la aceleracion de respuesta espectral de disefio para un tiempo de retorno de

475 afios (10% de probabilidad de excedencia en 50 afios) se calcula como:

_zucs

Sa R - Ec. (280)

Donde:
S, : Aceleracion de respuesta espectral de disefio
Z : Factor de zona sismica
U : Factor de uso o importancia, igual a 1,5 para reservorios
C : Factor de amplificacion sismica
S : Factor de amplificacion del suelo
R : Factor de reduccion, igual a 2 para componente impulsiva 'y 1 para

componente convectiva, segun ASCE/SEI 07-16 y ACI 350.3-06
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Figura 2.9 Espectro de disefio segin NTE E.030

ESPECTRO SISMICO DE RESPUESTA
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2.3.5.2. Segun ASCE/SEI 07-16

El cédigo ASCE/SEI 07-16 detalla el procedimiento para graficar el espectro sismico de

respuesta (ver Figura 2.10):

» Laaceleracion de respuesta espectral de disefio S, para periodos menores a T, Se expresa

como:

Sa=Sps(04+0,6-) ... Ec.(2.81)

» En periodos mayores o iguales a T, y menores a T, la aceleracion de respuesta espectral

de disefio S, es Sp;.

» En periodos mayores a T; y menores o iguales a T}, la aceleracion de respuesta espectral

de disefio S, se expresa como:

Sa =72 ... Ec.(282)
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» Finalmente, para periodos mayores que T;, S, debe ser igual a:

Sa=20E . Ec.(2.83)

Figura 2.10 Espectro de disefio segin ASCE/SEI 07-16

w
[=}
@

Sa =SD1T|_ / T2

w
=

ACELERACION ESPECTRAL DE RESPUESTA, Sa (g)

PERIODO, T (seg.)

Nota. Tomado del cédigo ASCE/SEI 07-16, 2016

2.35.3. Segun ACI 350.3-06
El cddigo ACI 350.3-06 establece el proceso para graficar el espectro sismico de
respuesta (ver Figura 2.11):
Para componente impulsiva:
» Laaceleracién de respuesta espectral de disefio S,;, para periodos menores o iguales a T,
esigual a Sps.
» En periodos mayores a T, la aceleracion de respuesta espectral de disefio S,; se expresa

como:
Sat =2 < Sps ... Ec. (2.84)
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Para componente convectiva:
» La aceleracion de respuesta espectral de disefio S,., para periodos menores o iguales a

1,6/Ts, se expresa como:

__155pq

Sac = T < 1'55D5 ... Ec. (285)

» En periodos mayores a 1,6/Ty, la aceleracion de respuesta espectral de disefio S, es igual

a:

S, = 22505 Ec. (2.86)

T2

Figura 2.11 Espectro de disefio segun ACI 350.3-06

=8a

Sos

Ci=Sa= SD‘I/Ti <= SDS

ACELERACION ESPECTRAL DE RESPUESTA, Ci

S P

|
|
|
|
|
|
!
5 10s

—

PERIODO, T
Nota. Tomado del cédigo ACI 350.3-06, 2006

2.3.6. Combinaciones modales
Segun Palomino (2014), la combinacion modal esta en funcién de los esfuerzos,

desplazamientos o fuerzas; obtenidos cuando en el analisis se toma en cuenta las propiedades
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dindmicas del reservorio, previamente detalladas. Los métodos de combinacién modal méas

conocidas son las siguientes:

2.3.6.1. Absolute Sum Method (ABSSUM)

El método consiste en sumar los valores absolutos de la respuesta del sistema, sin
considerar su signo algebraico. Tal operacion se expresa como:

Ap =211 |4l ... Ec. (2.87)

Donde:

|4;] : Valor absoluto de la respuesta del sistema

Debido a los resultados conservadores que presenta este método, quedd obsoleto para su

aplicacion en estructuras importantes y criticas, como es el caso de reservorios de

almacenamiento.

2.3.6.2. Square Root of Sum Square (SRSS)

La respuesta total se determina calculando la raiz cuadrada de la sumatoria de los
cuadrados de las respuestas, obteniendo un resultado mejor, segin Rosenblueth (1951).

Cabe precisar que las frecuencias de las estructuras deben ser ampliamente separadas

para la aplicacion de este método. La ecuacion que describe lo anterior es:

Ay = / n A% ... Ec.(2.88)

2.3.6.3. Complete Quadratic Combination (CQC)

Der Kiureghian (1981) planted la respuesta del sistema como:

\/2?12] Aipid; .. Ec. (2.89)
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Donde:
n : Numero de modos considerados
A; : Cantidad de respuesta en el modo i

A; : Cantidad de respuesta en el modo j

pij - Coeficiente modal, dado por:

8./D;D;(D;+BiiD)Bi;>"*
pyy = — L0/ CitbyD By .. Ec. (2.90)

" (1-ByiH2+4D;DjBi;(1+i;7)?
Donde:
D; : Coeficiente de amortiguamiento modal para el modo i
D; : Coeficiente de amortiguamiento modal para el modo j
pi; - Cociente de frecuencias (w;/wj)
El coeficiente de amortiguamiento se considera constante para todos los modos en caso

de analisis dindmico sismico normal, por lo que la anterior ecuacion se reduce a:

_ _ 8D*(+BipBy°”
PU = i +aD2py (4B

... Ec. (2.91)
2.3.7. Cortantes basales
Las propiedades dindAmicas mencionadas en la seccion 2.3.4 de la presente investigacion

permiten calcular el cortante basal total del reservorio, determinado con el método de la fuerza

lateral equivalente (FLE) o la aplicacion de un espectro sismico de respuesta.
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2.3.7.1. Cortante estatico por FLE
De acuerdo con el codigo a emplear, las ecuaciones para calcular el cortante basal son:
2.3.7.1.1. Segun NTE E0.30

ZUCS
Cs—i,c = Sa—i,c =

... Ec. (2.92)
Vi,c = CS—i,CWiT,C ...Ec. (293)
2.3.7.1.2. Segun ASCE/SEI 07-16

s .
( —5%—, siT, . <T,

Tie(19)
Cs—i,c max — i SpiTL ... Ec. (294)
T

T . .
— R St S1 Ti,c >T;
o

0,044Sp5l, > 0,03
Co—icmin = MAX{0,8—21, siS, = 0,6g - EC.(2.95)

ic

Ie

Cooie = %S) ... Ec. (2.96)

L
Ie

Vi,c = Cs—i,cWiT,c
2.3.7.1.3. Segl]n ACI 350-06

Cic = Sq—ic, Segun Ec. (2.84), Ec. (2.85), Ec. (2.86)

Vie=S<ew, . Ec. (2.97)

Ri,c

2.3.7.2. Cortante dinamico por espectro de respuesta
Aplicando el espectro sismico de respuesta, descrito en la seccion 2.3.5 de la presente

investigacion, el cortante dinamico se calcula como:

2.3.72.1.  Segin NTE E0.30

ZUcCSs
Sa—i,c (disefio) = TC ... Ec. (298)
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Vie = Sa—ic isenoyWir,c .- EC. (2.99)
Donde:

Sa-ic (aiseno) - Aceleracion sismica de respuesta inelastica
2.3.7.2.2. Segun ASCE/SEI 07-16

Sai
Sai (diseiio) = (R_ v EC. (2.100)

gl §
Ie

SaCIe
Sac (disefio) = 15 e EC. (2101)

Vi,c = Sa—i,c (diseﬁo)WiT,c
2.3.7.2.3. Segun ACI 350-06
Sai

Sai (disefio) — R.

e

_ Sacle
Sac (diseiio) — 1—5

Vie = Sa—ic aiseioyWir,c
2.3.7.3. Cortante dinamico del suelo
El codigo ACI 350.3-06 sugiere incluir la fuerza ejercida por el empuje de la tierra en la
parte enterrada del muro del tanque.
Palomino (2014) recomienda evaluar el estado de la presion del suelo (activo o pasivo)

segun la deriva maxima que se obtenga dependiendo del tipo de suelo (ver Tabla 2.21).
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Tabla 2.21 Derivas para condicidn activa o pasiva

Derivas para condicion activa o pasiva por tipo de suelo

Tipo de suelo { relleno) . A .

Activa Pasiva
Arena densa 0,001 0,010
Arena medianamente densa 0,002 0,020
Arena suelta 0,004 0,040
Limo compactado 0,002 0,020
Arcilla marga compactada 0,010 0,055
Arcilla pesada compactada 0,010 0,050

Nota. Tomado de Palomino, 2014

Donde:

A/H : Desplazamiento en tope de la pared dividido por altura de la pared,

generado de la presion del suelo

Para condicion pasiva:

Pag = 7 Koyshs®, Ko =1—sing ...Ec.(2.102)
Donde:

P,z - Empuje lateral del suelo (kg /m)

K, : Coeficiente de suelo en reposo

¥, . Peso especifico del suelo

hg : Altura del suelo o de relleno (m)

¢ : Angulo de friccion del suelo

Para condicion activa:

PAE = KAE%[YS(]‘ - kv)]hsz y k‘l) = 0 e EC. (2103)

2(h—
Kup = cos (@) ... Ec. (2.104)

2
sin(¢+6) sin(p—1)
cos cos(P+8) 1"'\/?&10)]
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Donde:
K, : Coeficiente de empuje sismico del suelo
k., : Coeficiente de aceleracion vertical
k; : Coeficiente de aceleracion horizontal
& : Angulo de friccion suelo — muro
¥ : Angulo de inercia sismica
De tal forma, el cortante dindmico del suelo es igual a:

Para reservorios circulares:
V,=Z2Py ... Ec.(2.106)
Para reservorios rectangulares:
V, = BPyz ... Ec.(2.107)

2.3.7.4. Cortante basal total
El cortante basal total se calcula mediante la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados
(SRSS) de la componente impulsival;, la componente convectiva .y la componente por presion

del suelo 1, de acuerdo a recomendaciones de los codigos ASCE/SEI 07-16 y ACI 350.3-06.

V, = \/Vf +V.2+ V% ... Ec.(2.108)

2.3.8. Distribucion de presiones dindmicas por linealizacion equivalente
Tanto en planta como en altura del reservorio se producen presiones hidrodinamicas a

causa de la excitacion sismica del suelo. Como se mencion0 previamente, dicha excitacion

93



provoca la presencia de 2 tipos de masas de agua y con ello, 2 tipos de fuerzas: impulsiva 'y

convectiva (ver Figura 2.12).

Figura 2.12 Distribucion real y linealizacion equivalente de presiones hidrodinamicas
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— / ¥
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——————— DISTRIBUCION EXACTA
DISTRIBUCION APROXIMADA

Nota. Tomado de Palomino, 2014

2.3.8.1. Presiéon dindmica impulsiva (Pwi)

La distribucién de la presion dindmica impulsiva esté en funcion de la altura del agua

segun el cédigo ACI 350.3-06 y se expresa como:

Para reservorios circulares:

V3 2 V3 D
P, = 7[1—(1%) ]tanh(7*H—L) (Ap)ywH, cosd ... Ec. (2.109)

Para reservorios rectangulares:

V3 2 V3 L
P,; = 7[1—(1%) ]tanh (7*H—L) (A iywH, ... Ec. (2.110)
Donde:
P,,; : Presion dindmica impulsiva

y : Altura del agua, medida desde la base
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H; : Altura del agua

D : Diametro interno del tanque

L : Longitud interna del tanque en la direccion de analisis

(Ap); : Aceleracion horizontal sismica por componente impulsiva

yw - Peso especifico del agua

6 : Angulo circunferencial, igual a 0 para maxima presion

Las ecuaciones mostradas grafican la distribucion real de la presion dinamica impulsiva;

y la aplicacion de la linealizacion equivalente de dicha presion es mostrada en la Figura 2.13.

Figura 2.13 Linealizacion equivalente de la presién impulsiva
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Nota. Tomado de Palomino), 2014

Para reservorios circulares:

Ui o Re. (2.111)

i = D
2

Para reservorios rectangulares:

g = WM g Ee(2.112)

t 2B
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Para ambos casos:

q, = WEHLZ6R) e (9113)
Hj,
p, = WOMTZHD - pe (2114)

1,2
Donde:
q; . Carga total de la componente impulsiva
m; . Masa impulsiva
h; : Altura en la que se ubica m;
2.3.8.2. Presion dindmica convectiva (Pwc)
La distribucidn de la presion dinamica convectiva esta en funcién de la altura del liquido
segun el cddigo ACI 350.3-06y se expresa como:

Para reservorios circulares:

cosh(3 3—y)
Pye = 116—{: (An)cywD (1-3cos?6)6 .. Ee. (2115)
cosh(B\/_ﬁ)

Para reservorios rectangulares:

cosh(\/l_O%)

P,. = 0,4165 ey (Aw)eywl ... Ec. (2.116)

Donde:
P, : Presion dinamica convectiva
(Ap). : Aceleracion horizontal sismica por componente convectiva
Asi como para la presion impulsiva, las ecuaciones mostradas grafican la distribucion
real de la presion dindmica convectiva y; la aplicacion de la linealizacion equivalente de esta

presion es mostrada en la Figura 2.14 :
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Figura 2.14 Linealizacion equivalente de la presion convectiva
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Nota. Tomado de Palomino, 2014

Para reservorios circulares:

qo = Gty Ec. (2.117)

2

Para reservorios rectangulares:

dc = (Ahz)—;mcg ... Ec. (2.118)

Para ambos casos:

a, = LU Ee (2.119)

Hp?

b, = 2ehe2H) Ee (2.120)

Hp?

Donde:

q. - Carga total de la componente convectiva

m, . Masa convectiva

h. : Altura a la que se encuentra m,
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2.3.8.3. Presion por aceleracion vertical (Puvy)
La seccidon 4.1.4 del cddigo ACI 350.3-06 exige la inclusion de una presion generada por
efectos de aceleracion vertical. Esta presion se define con las siguientes expresiones:

Pvy = lulquhy ... Ec. (2.121)

livy = Sawle [£] 2 0,255 , b=3 ... Ec.(2122)

Gny = Yl (1 =) .. Ec. (2.123)
Donde la aceleracion vertical S, es calculada como:

Para reservorios circulares:

2
T, =2m /ﬂ ... Bc. (2.124)
24gtyEc

Sl T‘U < TS i Sav == SDS ... Ec. (2125)

Si T, > T5 > Sgpy= 2

Para reservorios rectangulares:
S., = 0,4Sps ... Ec. (2.126)

2.3.8.4. Presion inercial impulsiva (Pw)

El cddigo ACI 350.3-06 precisa incluir el efecto de la presion inercial debido a las
paredes y tapa (cUpula o techo) del reservorio. La presion inercial se afiade a la presion dinamica
impulsiva, mencionada en la seccién 2.3.8.1 del presente informe.

2.3.8.5. Presion hidrodinamica total (P)

Con las presiones dinamicas determinadas, la seccion 5.3.2 del codigo ACI 350.3-06

precisa que deben combinarse utilizando la combinacién modal SRSS:
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p= \/(Pwi + B2+ B,.” +P,,% ... Ec.(2.127)
2.3.9. Altura de desborde

La seccion 15.7.6.1.2 del codigo ASCE/SEI 07-16 recomienda considerar una altura de

desborde del agua con el fin de evitar la generacion de presiones dinamicas en la tapa (ctpula o

techo) del reservorio, planteando la siguiente ecuacion:
ds = 0,42L1,S,. ... Ec.(2.128)
Donde:

& . Altura de desborde

L : Longitud en la direccion de analisis o diametro del tanque
Ademas, el codigo ASCE/SEI 07-16 propone un borde libre minimo, definido como la

altura de desborde multiplicada por un factor dependiente de la categoria de riesgo (ver Tabla

2.22).

Tabla 2.22 Coeficiente para borde libre minimo

Categoria de riesgo
Valor de Sps £ £

I Il m v
Sps <0.167 1
0.167 = Spg<0.33 - - 1
0.33 = Sps<0.50 - - 0,7 1
0.50 = Sps - - 0,7 1

Nota. Tomado del cédigo ASCE/SEI 07-16, 2016
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2.3.10. Momentos flectores y de volteo

Los momentos de volteo permiten la verificacion por estabilidad lateral del tanque, pues
estos momentos son sumamente criticos en estructuras de alta esbeltez. Primero, es necesario
tener en cuenta el calculo de la altura de las componentes impulsiva y convectiva incluyendo la
presion en la base (IBP). Dichas alturas se determinan con las siguientes expresiones:

Para reservorios circulares:

( 045H,, para =< 0,75
L
h'; = 0,866 D ... Ec. (2.129)
l H; #L)D—l ,para£20,75
2tanh[0,866(H—L)] 8 Hy,
wo=pn |1 cosh(3,68%)—2,01 Ec. (2.130
¢ L 3,687ksinh 36870 (2.130)
Para reservorios rectangulares:
0,45H,, para — < 0,75
Hp,
... Ec. (2.131)

W = HL( 0,866(1%)

1 L
2tanh[o,866(HiL)] B §> » para - > 0,75

, cosh(3,16ﬂ)—2,01
W,=H|1- L ... Ec. (2.132)

Hp . Hp,
3,16Tsmh (3,167)
Donde:
h’; . Altura impulsiva en condicion IBP

h’. : Altura convectiva en condicion IBP
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2.3.10.1. Momento flector de componente impulsiva (M)

Resulta de la aceleracion impulsiva S,; multiplicada por el peso impulsivo del agua y
elementos estructurales, por la altura de su centro de gravedad en condicion EBP, segun el
cddigo ACI 350.3-06.

Para reservorios circulares:

M; = S, [W;h; + W, h,, + Wyh, + W,.h,.] ... Ec. (2.133)

Para reservorios rectangulares:

M; = S, [W;h; + W, h,, + W,h,] ... Ec.(2.134)
Donde:
S, - Aceleracién sismica de la componente impulsiva
Wi w b - Peso impulsivo del agua y elementos estructurales
hi wpr - Altura del centro de gravedad del peso correspondiente

2.3.10.2. Momento flector de componente convectiva (Mc)

Resulta de la aceleracion convectiva S, multiplicada por el peso convectivo del agua,
por la altura de su centro de gravedad en condicion EBP, segun el codigo ACI 350.3-06.

M, = S [W.h.] ...Ec. (2.135)

Donde:
S,c . Aceleracion sismica de la componente convectiva
W, . Peso convectivo del agua
2.3.10.3. Momento flector total
El cddigo ACI 350.3-06 precisa que el momento flector total se determina aplicando la

combinacion modal SRSS y se expresa como:
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M, = /Miz + M, ... Ec.(2.136)

2.3.10.4. Momento de volteo de componente impulsiva (M’)

Resulta de la aceleracion impulsiva S,; multiplicada por el peso impulsivo del agua y
elementos estructurales, por la altura de su centro de gravedad, medida desde la losa de fondo.
Tal operacion se expresa como:

Para reservorios circulares:

M’y = Sqr [Wih's + £5) + Wy (hyy + £5) + Wy (hy + £5) + Wohy + £) + W, | . Ee. (2.137)

Para reservorios rectangulares:

M’y = Sar [Wih's + £5) + Wiy (hyy + ) + Wi(hy + ) + Wy + 2| Ec. (2.138)

Donde:

W : Peso de la losa de fondo
h’; . Altura impulsiva en condicion IBP
ts : Espesor de la losa de fondo

2.3.10.5. Momento de volteo de componente convectiva (M’c)

Resulta de la aceleracion convectiva S, multiplicada por el peso convectivo del agua,
por la altura de su centro de gravedad, medida desde la losa de fondo, segun el codigo ACI
350.3-06.

M. =S [W.(h'.+t5)] ... Ec.(2.139)

Donde:

h’. : Altura convectiva en condicién IBP
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2.3.10.6. Momento de volteo total
El codigo ACI 350.3-06 sefiala que el momento de volteo total se determina aplicando la

combinacion modal SRSS y se expresa como:

M, = /M’l-z + M. ... Ec.(2.140)

2.3.11. Verificacion de la estabilidad lateral

Ademas de los momentos de volteo, la fuerza horizontal de rozamiento f que ejerce el
suelo sobre el reservorio debe ser calculada mediante la tangente del coeficiente de rozamiento
U, el cual esta relacionado con el angulo de friccion suelo — losa 6. La verificacion se realiza para
dos situaciones: reservorio lleno y vacio, formulandose dicha operacién como:

Verificacion ante volteo:

FS =—E>150 .. Ec (2141)

Verificacion ante deslizamiento:
FS=L>150 .. Ec (2142)
b
2.3.12. Consideraciones por exposicion medioambiental
El cddigo ACI 350-06 recomienda tomar en cuenta consideraciones minimas al disefiar

estructuras contenedoras de liquido de concreto armado; pues estara condicionada por

durabilidad, exposicion, creep, etc., segun Palomino (2014).
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2.3.12.1. Resistencia del concreto

La seccion 1.1.1 del cddigo ACI 350-06 sugiere que la resistencia caracteristica del
concreto no debe ser menor a 4000 psi, equivalente a 280 kg/cm? segln el apéndice B del ACI
318-14.

2.3.12.2. Muros

El capitulo 14 del codigo ACI 350-06 recomienda que la cuantia minima vertical debe ser
0,003y el acero horizontal se puede disponer segun lo indicado en la Tabla 2.23:

Tabla 2.23 Cuantia minima por reparticion y temperatura

Cuantia minima
Grado 40 Grado 60

Longitud entre juntas

Menora 20 ft 0,003 0,003
20 a menos de 30 ft 0,004 0,003
30 a menos de 40 ft 0,005 0,004
Mayor o igual a 40 ft 0,006 0,005

Nota. Tomado del cédigo ACI 350-06, 2006

El codigo ACI 350-06 precisa ademas que la Tabla 2.23 aplica para juntas completas de
expansion y contraccion; mientras que, en casos de juntas de contraccion parcial, la cuantia
minima se multiplicara por 1,5 veces el valor mostrado en la Tabla 2.23.

Con respecto al espesor de los muros, si éstos son mayores o iguales a 0,25 m contaran
con acero en cada direccion en dos caras de tal forma que: en cualquier cara, por Io menos una
cantidad mayor a 1/3 del refuerzo debera distribuirse.

Por ultimo, la deflexion maxima debido a cargas de servicio en las paredes del reservorio

no debe exceder a l,,/150, donde L, es la luz libre.
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2.3.12.3. Combinaciones de carga

La seccion 9.2.1 del cddigo ACI 350-06 exige que la resistencia Gltima requerida debe
tener en cuenta los efectos de amplificacion de cargas, formando distintas combinaciones de
cargas mostradas en la Tabla 2.24.

Tabla 2.24 Combinaciones de carga

Combinaciones o ¥ i o :
(muerta) (ligquide) (suelo) (techo) (sismo)
Comb 1 14 14
Comb 2 1,2 1,2 0,6 0,5
Comb 3 1,2 - - 1,6
Comb 4 1,2 - - 0,5
Comb 5 1,2 1,2 0,6 - 1
Comb & 0,9 1,2 0,6
Comb 7 0,9 1,2 0,6 - 1

Nota. Tomado del cédigo ACI 350-06, 2006

La seccion 9.2.6 del codigo ACI 350-06 precisa que las combinaciones de carga deben

ser multiplicadas por un factor de durabilidad, el cual se expresa como:

= % >
Sa=L21 .. e (2143)

Donde:
@ : Factor de reduccion de resistencia, igual a 0,9
fy + Fluencia del acero (psi)
fs : Tension permisible del acero, mostrado en la Tabla 2.25 (psi)

Tabla 2.25 Tensién permisible fs

Esfuerzo por EMA Normal EMA Severo
Flexion y tension 20000 psi 17000 psi
Cortante 24000 psi 20000 psi

Nota. Tomado del cddigo ACI 350-06, 2006
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Cabe destacar que el cddigo ACI 350-06 exige revisar la seccion 21.2.1.8 que sefiala que
el factor de durabilidad S; no necesita ser aplicado a cargas sismicas, pues se tratan de cargas de

corta duracién y no son frecuentes.
2.4.  Presupuesto De Reservorios

2.4.1. Metrado

El metrado es el documento donde se agrupan el conjunto de trabajos a realizarse
denominados partidas, para poder cuantificar la cantidad de estas a ejecutar en una obra de
edificacion, segin la Norma Técnica de Metrados para Obras de Edificacion y Habilitaciones
Urbanas (2 010), los cuales son obtenidos de los planos dibujados a partir de los datos resultantes
en el presente disefio de los reservorios.

En el presente estudio, se ha tenido en consideracion optimizar la cuantificacion de las
partidas para obtener el menor costo para la ejecucién de los reservorios, y asi realizar una mejor
comparacion para elegir el reservorio mas econémico (ver anexo 7.5).

2.4.2. Costo Directo

De acuerdo a CAPECO (2 015), el resultado de agrupar los materiales, mano de obra,
maquinaria, equipos, herramientas y todos los componentes que se utilizan para la ejecucion de
una obra de edificacion, es lo que se denomina costo directo.

En este apartado, se hace referencia a la elaboracion de los analisis de costos unitarios
(ver anexo 7.6), tomando como referencia los rendimientos de CAPECO y proyectos ejecutados
en las zonas aledafas a la ubicacion del presente estudio. Asimismo, la Federacion de
Trabajadores en Construccion Civil del Pert nos brinda la tabla salarial para los trabajadores,

donde incluye todos los beneficios sociales de acuerdo a la ley peruana.
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2.4.3. Costos Indirectos

Los costos indirectos agrupan todos los costos que no derivan directamente de la
ejecucion de las partidas, estos se refieren al conjunto de la obra en su totalidad, como son los
gastos generales, utilidades e impuesto general a la renta (IGV), segin CAPECO (2 015).

Para el presente estudio, los costos directos no tienen mayor relevancia mas que la de
asemejar a la realidad la ejecucion de la obra y la de comparar el presupuesto total obtenido para

ambos disefios de reservorios (ver Tabla 4.12).
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3. Materiales y Métodos

3.1.  Recursos
Los recursos humanos, equipos y materiales empleados, asi como los servicios brindados

para la realizacion de esta investigacion son detallados a continuacion:

3.1.1. Recursos humanos
v" Investigadores (tesistas)

v Asesor de la investigacion

3.1.2. Equipos
v’ Laptops
v' Escritorios
v Equipos del laboratorio de Mecanica de Suelos
v" Calculadoras
v Camaras fotograficas
v’ Celulares

v" Calculadoras

3.1.3. Materiales
v' Libros
v" Normativas
v Revistas cientificas

v" Materiales de escritorio

3.1.4. Servicios
v Copias e impresiones
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v Ploteos

v' Estudio de mecanica de suelos
v" Movilizacién

v' Electricidad

v" Internet

3.2. Metodologia de Investigacion
3.2.1. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo aplicada, pues esta orientada a buscar una solucién adecuada
para el insuficiente sistema de almacenamiento de la planta de tratamiento de agua potable. Tal
problema esta descrito por la Municipalidad distrital de Nuevo Chimbote (2017), la cual abastece
al sector en expansion ubicado al sureste de dicho distrito.
3.2.2. Nivel de investigacion

La investigacion es de nivel descriptiva, ya que se enfoca en la observacién y descripcién
del problema en la zona afectada mediante la recoleccion de datos de campo, por ejemplo:
caracteristicas de la planta de tratamiento de agua potable, topografia de la zona, EMS de la
zona, etc.
3.3.  Poblacién, Muestra y Unidades de Analisis y Observacion
3.3.1. Poblacion

La poblacion para el afio base 2 018 del periodo de disefio es 160 026 habitantes, segln

los altimos censos del INEI 'y el uso del método geométrico.
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3.3.2. Muestra

La muestra es representada por la poblacion servida igual a 152 185 habitantes que es el
95,1% de la poblacién, segun el estudio tarifario de SEDACHIMBOTE (2017).
3.3.3. Unidad de analisis

La unidad de anélisis de la investigacion es el sector en expansion conformado por
nuevos asentamientos humanos, ubicado al sureste del distrito de Nuevo Chimbote, Santa,

Ancash.

3.3.4. Unidad de observacion
La unidad de observacidon de la investigacion es el comportamiento sismico del reservorio
disefiado para mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable en Nuevo Chimbote, Santa,

Ancash.

3.4.  Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

La técnica de observacion directa fue empleada para el comportamiento estructural
sismico de los reservorios disefiados y los instrumentos de recoleccion de datos fueron los
cadigos y normativas nacionales e internacionales, asi como el perfil técnico elaborado por el
municipio distrital de Nuevo Chimbote para las distintas variables propuestas en la investigacién
(volumen de almacenamiento, topografia de la zona, EMS de la zona, parametros sismicos de la
zona, analisis y disefio estructural, verificaciones, presupuesto)
3.5.  Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

Las técnicas de procesamiento de datos fueron a través de hojas Excel, cuadros
comparativos, graficos y dibujo técnico. Ademas, las técnicas de analisis de datos empleadas
fueron la memoria de célculo en Excel, el modelamiento de los reservorios en un software de

ingenieria, las verificaciones de los reservorios disefiados y el presupuesto en S10.
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3.6.  Ubicacion Geografica

La ubicacion geogréfica seleccionada de la presente investigacion fue la zona en
expansion al sureste de Nuevo Chimbote. Sus coordenadas UTM son 776 501,7 E'y 8 990 884,5
N, perteneciente a la zona 17 del hemisferio S y de cota igual a 164 m (ver Figura 3.1)

Figura 3.1 Ubicacion de reservorios proyectados

- OR12030558/7545I54%18¥4 8A 3\ /4174 06424

-

Nota: Tomado de Google Earth, 2 019

3.7.  Memoria de Calculo

La memoria de célculo realizada en Excel presenta el procesamiento de la informacion
recolectada para su posterior analisis en un software de ingenieria y de presupuesto.
3.7.1. Volumen de almacenamiento

El volumen de almacenamiento fue determinado considerando la informacion del
consumo de agua, tanto para residencial (doméstico y comercial) y no residencial (industrial,
estatal y social) segun el estudio tarifario de SEDACHIMBOTE (2 017). El método geométrico

fue utilizado para el célculo de la poblacion de disefio.
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3.7.1.1. Periodo de disefio

El periodo de disefio considerado en esta investigacion fue 20 afios, garantizando el buen
funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el sector estudiado segun los
expuesto en la OS. 100 del RNE.

3.7.1.2. Poblacion de disefio

Segun el estudio tarifario de SEDACHIMBOTE (2017), la categoria de conexién
doméstica es la que predomina con 91,91%, seguida de la categoria comercial con 7,4%. Por otro
lado, las conexiones no residenciales (estatal, industrial y social) no presentan un crecimiento
elevado en los ultimos afos, con apenas 0,69%, a diferencia de las conexiones residenciales. La
tasa de crecimiento fue calculada usando el método geométrico en base a los ultimos censos
realizados por el INEI en los afios 2 005, 2 007 y 2 017 (ver Tabla 3.1).

Tabla 3.1 Tasa de crecimiento poblacional

N Poblacion Razon
Ao Urbano Rural Total Geométrico  Poblacion
2 005 106 397 698 107 095 107 095 2,80%

2 007 112 254 912 113 166 113 921 3,48%
2017 158 385 936 159 321 155 158 3,14%

Luego, la tasa de crecimiento poblacional se obtiene promediando:

r=""%Ee (3.0)
2,795 + 3,48

"= 2

r=3,14%

Con la tasa de crecimiento poblacional calculado, procedemos a determinar la poblacion

base al afio 2 018 con la Ec. (2.5):
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P 107 095 = (1 + 3145
= * —
2018 ( 100)

P2018 =160026 hab

Ahora aplicamos nuevamente el método geométrico para determinar la poblacion futura
en el afo 2 038 (periodo de disefio de 20 afios) con una tasa de crecimiento poblacional de 3,14%
y en el caso de las viviendas servidas, segun la memoria anual de SEDACHIMBOTE (2 018), las
conexiones activas de agua potable en Nuevo Chimbote son 34 821; con ello se calcul6 una
densidad poblacional igual a 4,37 hab/viv. En la Tabla 3.2 se muestra la distribucion de las
conexiones residenciales y no residenciales y la cantidad que representa cada una de ellas con

respecto al total.
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Tabla 3.2 Poblacion futura y conexiones residenciales y no residenciales

i6 ivi POBLACION

Afo Poblacion  Cobertura PCS’::?;:;“ vslt‘e’:lir::ldais Doméstica Comercial  Industrial Estatal Social TOTAL
0 2018 160 026 95,1% 152185 34 821 32004 2577 63 7 168 34 819
1 2019 165 047 95,1% 156960 35914 33009 2 658 65 8 173 35913
2 2 020 170 226 95,1% 161 885 37 040 34 044 2741 67 8 178 37038
3 2021 175 567 95,1% 166 965 38 203 35113 2 828 69 8 184 38 202
4 2022 181 075 95,1% 172 203 39401 36214 2916 71 8 190 39399
5 2023 186 757 95,1% 177 606 40 638 37 350 3008 74 9 196 40 637
6 2024 192 616 95,1% 183 178 41912 38522 3102 76 9 202 41911
7 2 025 198 660 95,1% 188 926 43 228 39731 3199 78 9 208 43 225
8 2 026 204 893 95,1% 194 854 44 584 40978 3300 81 9 215 44 583
9 2027 211322 95,1% 200 968 45 983 42 263 3403 83 10 221 45 980
10 2028 217952 95,1% 207 273 47 426 43 589 3510 86 10 228 47 423
11 2029 224 790 95,1% 213776 48 913 44 957 3620 89 10 235 48911
12 2030 231 843 95,1% 220483 50 448 46 367 3734 91 11 243 50 446
13 2031 239118 95,1% 227 402 52031 47 822 3851 94 11 250 52028
14 2032 246 620 95,1% 234 536 53663 49 323 3972 97 11 258 53661
15 2033 254 358 95,1% 241 895 55347 50 870 4 096 100 12 266 55344
16 2034 262 339 95,1% 249 485 57 084 52 466 4225 103 12 275 57 081
17 2035 270570 95,1% 257 313 58 875 54 113 4 357 106 12 283 58 871
18 2036 279 059 95,1% 265 386 60 722 55810 4494 110 13 292 60719
19 2037 287 815 95,1% 273713 62 627 57 561 4635 113 13 301 62 623
20 2038 296 845 95,1% 282 300 64 592 59 367 4780 117 13 311 64 588
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3.7.1.3. Caudales de disefio
En 2038, la poblacion futura sera 282 300 habitantes con 64 592 viviendas servidas. A
continuacion, se muestra el consumo de agua por tipo de conexion para el calculo del caudal

promedio Q,, el caudal maximo diario Q,,4 Y el caudal maximo horario Q,,, (ver Tabla 3.3).

Tabla 3.3 Consumo de agua por categoria

Volumen asignado
Doméstico  Comercial Industrial Estatal Social
20 25 100 60 10
Nota. Tomado de Seda Chimbote, 2 017

Qp =59367 %20+ 4780 %25+ 116 « 100 + 13 60 + 310 * 10

m3
=1322332— = 503,17
Qp =1322332— = 503,17 /s

Consideramos una pérdida de 25% en el sistema, asi que la demanda total de agua es:
Qp = (1+0,25) x 503,17

Q, = 628,96 /s

Empleando la Ec. (2.8) y Ec. (2.9), los caudales de disefio son:

Qma = 1.3 % 628,96

Qa0 = 817,65 1/s

Qmn = 1,8 % 628,96

Qmn=1132,131/s
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3.7.1.4. VVolumen de regulacion

El volumen de regulacion se determina a través de la Ec. (2.11):

V, 0,25 * 628,96 86 400
= * *
k= ’ 1000
Vr = 13586 m3
3.7.15. Volumen contra incendio

Tomando en cuenta la sugerencia de SEDAPAL, el volumen contra incendio es 100 m3.

3.7.1.6. Volumen de reserva
El volumen de reserva se calcula segun la Ec. (2.12):

86 400
1000

Ve = 0,07 817,65 *

Ve = 4945 m3

El volumen de almacenamiento existente en el distrito de Nuevo Chimbote es 13 000 m?3;
por lo tanto, empleando la Ec. (2.10), el volumen de almacenamiento es:

V' =13586+ 100 + 4945 — 13 000

V=5631m3 ~ 6000m3

La investigacion tuvo en cuenta un reservorio apoyado de 3 000 m3; por lo cual, se
proyect6 dos de estos reservorios para satisfacer el volumen de almacenamiento demandado.
3.7.2. Estudio de mecéanica de suelos

El estudio de mecénica de suelos se realizé en el laboratorio de suelos de la Universidad
Nacional del Santa (UNS). Los ensayos Yy resultados se encuentran en el anexo 7.2 de la presente

investigacion.
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3.7.3. Analisis estructural de reservorios

3.7.3.1. Propiedades de los materiales

La investigacion esta dirigida al analisis sismico de reservorios apoyados para consumo
de agua potable, por lo que se precisan las propiedades del agua, sin considerar agentes agresivos
para el concreto armado.

Como detalla la seccion 2.3.12 del presente informe, fue considerada como exige la
resistencia minima del concreto y se tuvo en cuenta el acero de refuerzo corrugado segun la
especificacion ASTM A615- Grado 60.

Por ultimo, se utilizaron los datos del EMS pertinentes para el disefio del reservorio en el
distrito de Nuevo Chimbote, presentados en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4 Propiedades de los materiales

Propiedades del Suelo y Materiales

Peso especifico del agua: 1000 kg/m3
Peso especifico del suelo: 2 807 kg/m3
Peso especifico de cimentacion: 2295 kg/m3
Angulo de friccion del suelo: 29 °

Ang. friccion entre pared y relleno: 28 °

Ang. friccion entre suelo y cimentacion: 33 °
Densidad del concreto del reservorio: 2400 kg/m3
Cohesion: 0 kg/cm2
Resistencia del concreto: 280 kg/cm2
Madulo de elasticidad del concreto: 252 902 kg/cm2
Maodulo de elasticidad del acero: 2 038902 kg/cm2
Modulo de elasticidad del suelo, Es: 5099 kg/cm2
Fluencia del acero: 4200 kg/cm2

3.7.3.2. Predimensionamiento de reservorio

En la seccidn 2.3.1 se precisa la factibilidad del método estatico propuesto por la PCA

con fines de predimensionamiento; por lo tanto, con dicho método se determinaron las
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dimensiones de los elementos estructurales y ademas siguiendo las recomendaciones

previamente establecidas por el cédigo ACI 350-06. Para ello se emplear

Ec. (2.23) hasta Ec. (2.52).

3.7.3.2.1. Reservorio circular

on las ecuaciones desde

Para fines de la geometria del reservorio, se considerd un volumen igual a 3 000 m3.

Ademas, la relacion D /H;, esta entre 0,5 y 3 en cuanto al efecto de esbeltez en reservorios, segun

las conclusiones de la investigacion de Nunez y Mosqueira (2014). Las d
del reservorio circular se presentan en la Tabla 3.5:

Tabla 3.5 Dimensiones geométricas del reservorio circular

imensiones geomeétricas

Dimensiones Geométricas

Altura del suelo o de relleno, Hs: 1,00
Altura del liquido, Hy: 8,50
Altura del muro + viga, hw: 9,75
Diametro interno del reservorio, D: 21,5
Volumen del reservorio: 3086
Relaciéon D/H. : 2,53
Voladizo inferior: 0,90

3 333

3

Los elementos estructurales fueron predimensionados mediante el método estéatico de la

PCA (ver anexo 7.3.1) y se muestran en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6 Predimensionamiento de los elementos estructurales del reservorio circular

Predimensionamiento de Elementos Estructurales

Espesor de muro, tw: 0,60
Base de la viga anular, b: 0,80
Peralte de la viga anular, h: 0,90
Espesor de losa de fondo, ts: 0,30
Espesor de cupula, tr: 0,15
Espesor de cimentacion, h:: 0,60
Ancho de cimentacion, B: 2,40
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3.7.3.2.2. Reservorio rectangular

Al igual que el reservorio circular, se tuvo en cuenta un volumen de 3000 m? para el
reservorio rectangular y, ademas, la relacion B /H, esté en el rango de 0,5 a 3 conforme las
sugerencias mencionadas anteriormente. Las dimensiones geomeétricas del reservorio rectangular
se presentan en la Tabla 3.7.

Tabla 3.7 Dimensiones geométricas del reservorio rectangular

Dimensiones Geométricas

Altura del suelo o de relleno, Hs: 1,00 m
Altura del liquido, Hy: 7,50 m
Altura del muro, hw: 8,50 m
Largo del tanque, L: 21 m
Ancho del tanque, B: 20 m
Relacion B/HL.: 2,67
Volumen del reservorio: 3150 m3
Voladizo inferior: 0,70 m

Las dimensiones de los elementos estructurales fueron determinadas por el método
estatico de la PCA (ver anexo 7.3.2) y son mostradas en la Tabla 3.8.

Tabla 3.8 Predimensionamiento de los elementos estructurales del reservorio
rectangular

Predimensionamiento de Elementos Estructurales

Espesor de muro, tw: 0,50 m
Espesor de muro interior: 0,35 m
Espesor de losa de fondo, ts: 0,35 m
Espesor de losa de techo, t: 0,25 m
Espesor de cimentacion, h;: 0,60 m
Ancho de cimentacion, B: 2,00 m
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3.7.3.3. Parédmetros de sismicidad

La seccion 2.3.3 de la investigacion indica el procedimiento a desarrollar para determinar
los pardmetros de sismicidad, comenzando por las aceleraciones espectrales para periodos cortos
y de 1 segundo, propuesto por Toledo (2014) y usando las ecuaciones Ec. (2.53), Ec. (2.54), Ec.
(2.55), Ec. (2.56), Ec. (2.57) y Ec. (2.58).

El sector en expansion del distrito de Nuevo Chimbote se encuentra en la zona sismica 4,
segun la norma NTE E.030 del RNE; por lo que, la Tabla 3.9 muestra los parametros sismicos:

Tabla 3.9 Parametros de sismicidad

Parametros de Sismicidad

Descripcion Zona 4
Aceleracion espectral para periodos cortos, Ss: 1,98 g
Aceleracion espectral para periodos de 1s, Si: 0,81 ¢
Clase de sitio: B
Coeficiente de sitio, Fa: 1
Coeficiente de sitio, Fv: 1
Aceleracion espectral para MCER, SMs: 1,98 g
Aceleracion espectral para MCER, SM: 0,81 g
Aceleracion espectral de disefio, SDs: 1,32 g
Aceleracion espectral de disefio, SD1: 0,54 ¢
Categoria de riesgo: i
Factor de importancia, le: 1,25
Periodo de disefio, Ts: 0,409 s
Periodo de disefio, Ti: 4,00 s
Periodo de disefio, To: 0,082 s
Categoria de disefio sismico, CDS: D
Factor de reduccion impulsiva, Ri: 2

- Segun ACI 350.06, Ri:
Rectangular
Circular
Factor de sobre resistencia, Qo:
Factor de amplificacion de deflexion, Cd:
Factor de reduccidén convectiva, Rc:

P NDNDNDND
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3.7.3.4. Propiedades dinamicas aplicando el modelo de Housner
Las propiedades dindmicas del modelo de Housner estan en funcion de las caracteristicas
del reservorio, como se detalla en la seccion 2.3.4 de la investigacion. Luego de dimensionar por

el método estatico de la PCA, se determinaron dichas propiedades:

3.7.34.1. Reservorio circular

Dada la simetria geométrica del reservorio circular, las propiedades dindmicas son las
mismas en cualquier direccién de analisis, por lo que solo fue necesario el andlisis en una
direccion. Para ello, se emplearon las Ec. (2.59), Ec. (2.61), Ec. (2.63), Ec. (2.65), Ec. (2.67), Ec.
(2.68), Ec. (2.70), Ec. (2.72), Ec. (2.74), Ec. (2.75) y Ec. (2.78).

En primer lugar, se calculd el peso del liquido, asi como de los elementos estructurales
del reservorio (superestructura), pues la cimentacion no influye en las propiedades dindmicas de
acuerdo al codigo ACI 350.3-06 (ver Tabla 3.10 y Tabla 3.11).

Tabla 3.10 Pesos analizados del reservorio circular

Peso del Agua y Superestructura

Descripcion Peso
Peso del agua, W_: 3085 927,56 kg
Peso de la cupula, W,: 92 834,06 kg
Peso de los muros, Wy 884 805,69 kg
Peso de la viga, Wh: 121 059,39 kg

Tabla 3.11 Propiedades dindmicas del reservorio circular

Propiedades Dinamicas

Descripcion
Peso impulsivo del agua, Wi 1373974,21 kg
Coeficiente de masa efectiva, €: 0,635
Peso impulsivo efectivo de los muros, Ww: 561 848,86 kg
Peso impulsivo de la viga anular, eWb: 76 872,33 kg
Peso impulsivo de la cipula, Wr: 92 834,06 kg
Peso impulsivo total, WiT: 2 105 529,46 kg
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Altura de aplicacion impulsiva, hi: 3,1875 m
Peso convectivo del agua, Wec: 1609 748,95 kg
Altura de aplicacion convectiva, hc: 4,8690 m
Maodulo de elasticidad del concreto, Ec: 252 902,44 kg/lcm2
Peso especifico del concreto, yc: 2 400 kg/m3
Coeficiente Cw: 0,149
Coeficiente CL: 0,351
Frecuencia circular impulsiva, oi: 132,75 rad/s
Periodo impulsivo, Ti: 0,04733 s
Coeficiente, A: 5,688

Periodo convectivo, Tc: 5122 s
Frecuencia circular convectiva, oc: 1,227 rad/s

Rigidez del resorte, Kc:

247 056,90 kg/m

3.7.34.2. Reservorio rectangular

Las propiedades dindmicas en el reservorio rectangular no son las mismas en todas las
direcciones por la diferencia entre su largo y ancho, en contraste de la simetria geométrica que
existe en el reservorio circular evidentemente. Por lo tanto, el reservorio rectangular fue
sometido a dos direcciones de analisis: este — oeste (E-O) y norte — sur (N-S), empleandose para
ello las Ec. (2.60), Ec. (2.62), Ec. (2.64), Ec. (2.66), Ec. (2.69), Ec. (2.71), Ec. (2.73), Ec. (2.76),
Ec. (2.77) y Ec. (2.78).

Al igual que el reservorio circular, se calculd primeramente los pesos del liquido y de los
elementos estructurales (ver Tabla 3.12 y Tabla 3.13).

Tabla 3.12 Pesos analizados del reservorio rectangular

Peso del Agua y Superestructura

Descripcion Peso
Peso del agua, W\: 3150 000 kg
Peso del techo, Wr: 277 200 kg
Peso de los muros, Ww: 1175958 kg
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Tabla 3.13 Propiedades dinamicas del reservorio rectangular

Propiedades Dinamicas

Descripcion - Direccion

Longitudinal Transversal
Peso impulsivo del agua, Wi 1278 886,87 kg 1337 378,09 kg
Coeficiente de masa efectiva, €: 0,605 0,620
Peso impulsivo efectivo de los muros, Ww: 715 947,10 kg
Peso impulsivo del tanque, WT: 993 147,10 kg
Peso impulsivo total, WiT: 2272 033,97 kg 2 330 525,18 kg
Altura de aplicacion impulsiva, hi: 2,8125 m 2,8125 m
Peso convectivo del agua, Wc: 1887 302,36 kg 1838 438,57 kg
Altura de aplicacion convectiva, hc: 4,1031 m 4,1349 m
Periodo impulsivo, Ti: 0,048448 s 0,033124 s
Frecuencia circular impulsiva, mi: 129,69 rad/s 189,69 rad/s
Coeficiente, A: 5,012 5,069
Periodo convectivo, Tc: 5,745 s 5,544 s
Frecuencia circular convectiva, oc: 1,09 rad/s 1,13 rad/s
Rigidez del resorte, Kc: 230 185,65 kg/m 240 808,67 kg/m

3.7.35. Espectro sismico de respuesta

La seccién 2.3.5 de la investigacién describe el procedimiento para graficar el espectro

sismico de respuesta, tanto elastica como inelastica (disefio). Con la aplicacién de tres cédigos

diferentes, los pardmetros sismicos definidos y el uso de las ecuaciones Ec. (2.79) al Ec. (2.86);

los coeficientes de respuesta sismica C se presentan en la Tabla 3.14, Tabla 3.15 y Tabla 3.16,

mientras que los espectros sismicos de respuesta se muestran en la Figura 3.2, Figura 3.3, Figura

3.4, Figura 3.5, Figura 3.6 y Figura 3.7.
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Tabla 3.14 Coeficiente de respuesta sismica C segin NTE E.030

C. Impulsiva C. Convectiva

Periodo L. L. L L.
Elastico Inelastico Elastico Inelastico

0,00 1,125 0,844 1,125 1,688
0,05 1,125 0,844 1,125 1,688
0,10 1,125 0,844 1,125 1,688

0,15 1,125 0,844 1,125 1,688
0,20 1,125 0,844 1,125 1,688
0,25 1,125 0,844 1,125 1,688

0,30 1,125 0,844 1,125 1,688
0,35 1,125 0,844 1,125 1,688
0,40 1,125 0,844 1,125 1,688
0,45 1,000 0,750 1,000 1,500
0,50 0,900 0,675 0,900 1,350
0,55 0,818 0,614 0,818 1,227
0,60 0,750 0,563 0,750 1,125
0,65 0,692 0,519 0,692 1,038
0,70 0,643 0,482 0,643 0,964
0,75 0,600 0,450 0,600 0,900
0,80 0,563 0,422 0,563 0,844
0,85 0,529 0,397 0,529 0,794
0,90 0,500 0,375 0,500 0,750
0,95 0,474 0,355 0,474 0,711
1,00 0,450 0,338 0,450 0,675
2,00 0,225 0,169 0,225 0,338
2,40 0,188 0,141 0,188 0,281
3,00 0,125 0,094 0,125 0,188
4,00 0,070 0,053 0,070 0,105
5,00 0,045 0,034 0,045 0,068
6,00 0,031 0,023 0,031 0,047
7,00 0,023 0,017 0,023 0,034
7,50 0,020 0,015 0,020 0,030
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Figura 3.2 Espectro sismico de respuesta — componente impulsiva segun NTE E.030
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Figura 3.3 Espectro sismico de respuesta — componente convectiva segin NTE E.030
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Tabla 3.15 Coeficiente de respuesta sismica C segin ASCE/SEI 07-16

. C. Impulsiva C. Convectiva
Periodo Elastico Inelastico Elastico Inelastico
0,00 1,320 0,825 1,980 1,65
0,05 1,320 0,825 1,980 1,65
0,10 1,320 0,825 1,980 1,65
0,15 1,320 0,825 1,980 1,65
0,20 1,320 0,825 1,980 1,65
0,25 1,320 0,825 1,980 1,65
0,30 1,320 0,825 1,980 1,65
0,35 1,320 0,825 1,980 1,65
0,40 1,320 0,825 1,980 1,65
0,45 1,200 0,750 1,800 1,50
0,50 1,080 0,675 1,620 1,35
0,55 0,982 0,614 1,473 1,23
0,60 0,900 0,563 1,350 1,13
0,65 0,831 0,519 1,246 1,04
0,70 0,771 0,482 1,157 0,96
0,75 0,720 0,450 1,080 0,90
0,80 0,675 0,422 1,013 0,84
0,85 0,635 0,397 0,953 0,79
0,90 0,600 0,375 0,900 0,75
0,95 0,568 0,355 0,853 0,71
1,00 0,540 0,338 0,810 0,68
2,00 0,270 0,169 0,405 0,34
2,40 0,225 0,141 0,338 0,28
3,00 0,180 0,113 0,270 0,23
4,00 0,135 0,084 0,203 0,17
5,00 0,086 0,054 0,130 0,11
6,00 0,060 0,038 0,090 0,08
7,00 0,044 0,028 0,066 0,06
7,50 0,038 0,024 0,058 0,05
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Figura 3.4 Espectro sismico de respuesta — componente impulsiva segin ASCE/SEI 07-16
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Figura 3.5 Espectro sismico de respuesta — componente convectiva segun ASCE/SEI 07-16
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Tabla 3.16 Coeficiente de respuesta sismica C segin ACI 350-06

. C. Impulsiva C. Convectiva
Periodo Elastico Inelastico Elastico Inelastico
0,00 1,32 0,825 1,98 2,48
0,05 1,32 0,825 1,98 2,48
0,10 1,32 0,825 1,98 2,48
0,15 1,32 0,825 1,98 2,48
0,20 1,32 0,825 1,98 2,48
0,25 1,32 0,825 1,98 2,48
0,30 1,32 0,825 1,98 2,48
0,35 1,32 0,825 1,98 2,48
0,40 1,32 0,825 1,98 2,48
0,45 1,20 0,750 1,80 2,25
0,50 1,08 0,675 1,62 2,03
0,55 0,98 0,614 1,47 1,84
0,60 0,90 0,563 1,35 1,69
0,65 0,83 0,519 1,25 1,56
0,70 0,77 0,482 1,16 1,45
0,75 0,72 0,450 1,08 1,35
0,80 0,68 0,422 1,01 1,27
0,85 0,64 0,397 0,95 1,19
0,90 0,60 0,375 0,90 1,13
0,95 0,57 0,355 0,85 1,07
1,00 0,54 0,338 0,81 1,01
2,00 0,27 0,169 0,41 0,51
2,40 0,23 0,141 0,34 0,42
3,00 0,18 0,113 0,27 0,34
4,00 0,14 0,084 0,20 0,25
5,00 0,11 0,068 0,13 0,16
6,00 0,09 0,056 0,09 0,11
7,00 0,08 0,048 0,06 0,08
7,50 0,07 0,045 0,06 0,07
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Figura 3.6 Espectro sismico de respuesta — componente impulsiva segun ACI 350-06
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Figura 3.7 Espectro sismico de respuesta — componente convectiva segin ACI 350-06

ESPECTRO SISMICO DE RESPUESTA
Componente convectiva

2.50
2.25
2.00
1.75

- 150

- 1.25

Y 1.00
0.75
0.50
0.25
0.00

----- Eldstico === |nelastico

129



3.7.3.6. Cortante del suelo

En la seccién 2.3.7.3 se describid la condicidn activa y pasiva del suelo para determinar
la cortante de éste en base a dichas condiciones. Martos (2014) precisa que la condicion activa
ocasiona desplazamientos excesivos Gnicamente en reservorios enterrados o para muros de
contencion en voladizo, lo cual no es el caso de esta investigacion. Por lo tanto, el cortante del
suelo se determiné bajo la condicion de reposo, por lo que se emplearon las ecuaciones Ec.
(2.102), Ec. (2.106) y Ec. (2.107). Los resultados son mostrados en la Tabla 3.17 y Tabla 3.18.

Tabla 3.17 Cortante del suelo en reservorio circular

Cortante del suelo

Angulo de friccion del suelo: 29 °
Coeficiente de suelo en reposo, Ko: 0,515
Presion del suelo, Po: 723,06 kg/m
Cortante sismica del suelo, Vs: 24 419,36 kg

Tabla 3.18 Cortante del suelo en reservorio rectangular

Cortante del suelo

Coeficiente de suelo en reposo, Ko: 0,515

Presion del suelo, Po: 723,06 kg/m

Cortante sismica del suelo longitudinal, Vs: 14 461,25 kg

Cortante sismica del suelo transversal, Vs: 15 184,32 kg
3.7.3.7. Cortante basal total

Los cortantes de la componente impulsiva y convectiva se calcularon segun las
propiedades dindmicas determinadas en la seccion 3.7.3.4, afiadiéndose el cortante del suelo
mediante el uso de la combinacion modal SRSS. Para ello, se emplearon la Ec. (2.88), desde la
Ec. (2.92) alaEc. (2.101) y la Ec. (2.108). Los resultados son mostrados en la Tabla 3.19, Tabla

3.20, Tabla 3.21, Tabla 3.22, Tabla 3.23, Tabla 3.24, Tabla 3.25, Tabla 3.26, Tabla 3.27,
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Tabla 3.28, Tabla 3.29 y Tabla 3.30.

3.7.3.7.1. Reservorio circular

> Analisis estatico

Tabla 3.19 Cortante estatico en reservorio circular segin NTE E.030

Cortante Estatico por Fuerza Lateral Equivalente - NTE E.030

Descripcion Impulsivo Convectivo
Coeficiente de respuesta sismica, C: 2,5 0,095
Coeficiente de respuesta sismica, Cs: 0,84375 0,064
Cortante estatico, V (kg): 1776 540,49 103 561,25
Cortante estético total, Vb (kg): 1779 556,41

Tabla 3.20 Cortante estatico en reservorio circular segin ASCE/SEI 07-16

Cortante Estatico Por Fuerza Lateral Equivalente - ASCE/SEI 07-16

Descripcion Impulsivo Convectivo
Coeficiente de respuesta sismica, Cs: 0,825 1,65
Coeficiente de respuesta sismica méaxima, Cs-max: 7,130 0,103
Coeficiente de respuesta sismica minima, Cs-min: 0,253 0,506
Cortante estético, V (kg): 1737 062 165 698
Cortante estatico total, Vb (kg): 1744 946,86

Tabla 3.21 Cortante estatico en reservorio circular segun ACI 350-06

Cortante Estatico por Fuerza Lateral Equivalente - ACI 350-06

Descripcion Impulsivo Convectivo
Periodo, T: 0,047 5,122
Coeficiente de respuesta sismica, C: 1,32 0,121
Cortante basal, V (kg): 1737 061,81 243 023,73
Cortante basal total, Vb (kg): 1753 979,55
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> Andlisis dindmico

Tabla 3.22 Cortante dinamico en reservorio circular segun NTE E.030

Cortante Dinamico - NTE E.030

Periodo impulsivo, Ti:

Aceleracion espectral impulsiva, Sai:
Periodo convectivo, Tc:

Aceleracion espectral convectiva, Sac:
Peso impulsivo total, Wir:

Peso convectivo del agua, Wc:
Cortante impulsiva, Vi:

Cortante convectiva, Vc:

Cortante del suelo, Vs:

Cortante dindmico total, V:

Tabla 3.23 Cortante dinamico en reservorio circular segun ASCE/SEI 07-16
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Tabla 3.24 Cortante dinamico en reservorio circular segun ACI 350-06

Cortante Dinamico - ACI 350-06

Periodo impulsivo, Ti:

Aceleracion espectral impulsiva, Sai:
Periodo convectivo, Tc:

Aceleracion espectral convectiva, Sac:
Peso impulsivo total, Wir:

Peso convectivo del agua, Wc:
Cortante impulsiva, Vi:
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Cortante convectiva, Vc: 243 023,73 kg

Cortante del suelo, Vs: 24 419,36 kg
Cortante dindmico total, V: 1754 149,53 kg
3.7.3.7.2. Reservorio rectangular
> Analisis estatico

Tabla 3.25 Cortante estatico en reservorio rectangular segin NTE E.030

Cortante Estatico por Fuerza Lateral Equivalente - NTE E.030

Descripcion Impulsivo Convectivo
Direccion Longitudinal
Coeficiente de respuesta sismica, C: 2,500 0,076
Coeficiente de respuesta sismica, Cs: 0,84375 0,051
Cortante estético, V (kg): 1917 028,66 96 490,15
Cortante estéatico total, Vb (kg): 1919 455,45
Direccion Transversal
Coeficiente de respuesta sismica, C: 2,50 0,081
Coeficiente de respuesta sismica, Cs: 0,84375 0,055
Cortante estéatico, V (kg): 1 966 380,62 100 943,15
Cortante estético total, Vb (kg): 1 968 969,85

Tabla 3.26 Cortante estatico en reservorio rectangular segun ASCE/SEI 07-16

Cortante Estatico por Fuerza Lateral Equivalente - ASCE/SEI 07-16

Descripcion Impulsivo Convectivo
Direccién Longitudinal
Coeficiente de respuesta sismica, Cs: 0,825 1,650
Coeficiente de respuesta sismica méaxima, Cs-max: 6,966 0,082
Coeficiente de respuesta sismica minima, Cs-min: 0,253 0,506
Cortante estético, V (kg): 1874 428,02 154 384,23
Cortante estético total, Vb (kg): 1 880 775,08
Direccion Transversal
Coeficiente de respuesta sismica, Cs: 0,825 1,650
Coeficiente de respuesta sismica maxima, Cs-max: 10,189 0,088
Coeficiente de respuesta sismica minima, Cs-min: 0,253 0,506
Cortante estéatico, V (kg): 1922 683,28 161 509,03
Cortante estético total, Vb (kg): 1929 454,88
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Tabla 3.27 Cortante estatico en reservorio rectangular segun ACI 350-06

Cortante Estatico por Fuerza Lateral Equivalente - ACI 350-06

Descripcion Impulsivo Convectivo
Direccién Longitudinal
Periodo, T: 0,048 5,745
Coeficiente de respuesta sismica, C: 1,3200 0,0960
Cortante basal, V (kg): 1874 428,02 226 430,21
Cortante basal total, Vb (kg): 1 888 054,83
Direccion Transversal
Periodo, T: 0,033 5,544
Coeficiente de respuesta sismica, C: 1,3200 0,1031
Cortante basal, V (kg): 1922 683,28 236 879,92
Cortante basal total, Vb (kg): 1937 220,45

> Analisis dinamico

Tabla 3.28 Cortante dinamico en reservorio rectangular segin NTE E.030

Cortante Dinamico - NTE E.030

Descripcion Longitudinal Transversal
Periodo impulsivo, Ti: 0,048 s 0,033 s
Aceleracion espectral impulsiva, Sai: 1,1250 g 1,1250 g
Periodo convectivo, Tc: 5,745 s 5,544 s
Aceleracion espectral convectiva, Sac: 0,0341 ¢ 0,0366 ¢
Peso impulsivo total, Wir: 2272 033,97 kg 2330525,18 kg
Peso convectivo del agua, Wc: 1887 302,36 kg 1838438,57 kg
Cortante impulsiva, Vi: 1917 028,66 kg 1966 380,62 kg
Cortante convectiva, Vc: 96 490,15 kg 100 943,15 kg
Cortante del suelo, Vs: 14 461,25 kg 15 184,32 kg
Cortante dindmica total, Vb: 1919509,93 kg 1969 028,40 kg

Tabla 3.29 Cortante dinamico en reservorio rectangular segin ASCE/SEI 07-16

Cortante Dinamico - ASCE/SEI 07-16

Descripcion Longitudinal Transversal
Periodo impulsivo, Ti: 0,048 s 0,033 s
Aceleracion espectral impulsiva, Sai: 1,3200 g 1,3200 g
Periodo convectivo, Tc: 5,745 s 5,544 s
Aceleracion espectral convectiva, Sac: 0,0982 ¢ 0,1054 ¢
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Peso impulsivo total, WiT: 2272 033,97 kg 2330525,18 kg

Peso convectivo del agua, Wec: 1887 302,36 kg 1838438,57 kg
Cortante impulsiva, Vi: 1874 428,02 kg 1922683,28 kg
Cortante convectiva, Vc: 154 384,23 kg 161 509,03 kg
Cortante del suelo, Vs: 14 461,25 kg 15 184,32 kg
Cortante dindmica total, V: 1880 830,68 kg 1929514,63 kg

Tabla 3.30 Cortante dinamico en reservorio rectangular segin ACI 350-06

Cortante Dinamico - ACI 350-06

Descripcion Longitudinal Transversal
Periodo impulsivo, Ti: 0,048 s 0,033 s
Aceleracion espectral impulsiva, Sai: 1,3200 ¢ 1,3200 g
Periodo convectivo, Tc: 5,745 s 5,544 s
Aceleracion espectral convectiva, Sac: 0,0960 ¢ 0,1031 g
Peso impulsivo total, Wir: 2272 033,97 kg 2330525,18 kg
Peso convectivo del agua, Wc: 1887 302,36 kg 1838438,57 kg
Cortante impulsiva, Vi: 1874 428,02 kg 1922683,28 kg
Cortante convectiva, Vc: 226 430,21 kg 236 879,92 kg
Cortante del suelo, Vs: 14 461,25 kg 15 184,32 kg
Cortante dindmica total, V: 1888 110,21 kg 1937 279,96 kg

3.7.3.8. Presiones hidrodinamicas en muros

La investigacion empled la linealizacion equivalente de la distribucion real de las
presiones hidrodindmicas tanto para la componente impulsiva como para la convectiva con la
finalidad de facilitar los calculos (ver seccién 2.3.8) por lo que se usaron desde la Ec. (2.109)
hasta la Ec. (2.127). La Figura 3.8, Figura 3.9, Figura 3.10, Figura 3.11, Figura 3.12 y Figura
3.13 grafican las presiones hidrodindmicas en funcion de la aceleracion horizontal sismica, ya
que estas aceleraciones son ingresadas directamente en el modelamiento del reservorio en el
software de ingenieria. Los resultados se muestran en la Tabla 3.31, Tabla 3.32, Tabla 3.33,

Tabla 3.34, Tabla 3.35, Tabla 3.36, Tabla 3.37 y Tabla 3.38.
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3.7.3.8.1. Reservorio circular

Figura 3.8 Linealizacion equivalente de la presion impulsiva del reservorio circular
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Figura 3.9 Linealizacion equivalente de la presion convectiva del reservorio circular
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Tabla 3.31 Presion impulsiva y convectiva del reservorio circular

Presiones Hidrodinamicas

Descripcion Codigos
NTE E.030 ASCE/SEI 07-16 ACI 350.06
Componente impulsiva
Carga equivalente, ai: 7 067,29 kg/m2 6 910,24 kg/m2 11 056,39 kg/m2
Carga equivalente, bi: 1 009,61 kg/m2 987,18 kg/m2 1579,48 kg/m2

Carga maxima equivalente, qi: 34 326,86 kg/m2  33564,04 kg/m2 53 702,46 kg/m2
Componente convectiva

Carga equivalente, ac: 203,14 kg/m2 325,02 kg/m2 381,36 kg/m2

Carga equivalente, bc: 518,38 kg/m2 829,41 kg/m2 973,18 kg/m2

Carga méaxima equivalente, qc: 3 066,47 kg/m2 4 906,35 kg/m2 5 756,79 kg/m2

Tabla 3.32 Presion inercial impulsiva del reservorio circular

Presion Inercial Impulsiva

N Cadigos
Descripcion
NTE E.030  ASCE/SEI 07-16 ACI 350.06
Peso inercial debido a muros, Pwi: 1440 kg/m2
Peso inercial debido al techo, Pri: 120 kg/m2
Peso inercial total, Pwr: 1560 kg/m2
Peso inercial total, Pwrt: 1316 kg/m2 1287 kg/m2 2 059,2 kg/m2

Tabla 3.33 Presion por aceleracion vertical del reservorio circular

Presion por Aceleracion Vertical

L Cadigos
Descripcion
NTE E.030 ASCE/SEI 07-16 ACI 350.06
Carga hidrostatica, ghy: 8500 kg/m2
Periodo vertical, Tv: 0,045 ¢
Coeficiente de respuesta sismica, Sav: 1,125 ¢ 1,32 ¢ 1,32 ¢
Aceleracion espectral efectiva, Uv: 0,563 g 0,550 g 0,550 g
Presion por aceleracion vertical, pvy: 4 781,25 kg/m2 4675 kg/m2 4675 kg/m2
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Tabla 3.34 Presion hidrodinamica total del reservorio circular

Presion Hidrodinamica Total

Codigos

Descripeion NTEE.030  ASCE/SEI07-16  ACI 350.06
Presion dindmica impulsiva, pwi: 7067,29 kg/m2 6910,24 kg/m2 11 056,39 kg/m2
Presion dindmica convectiva, pwc: 203,14 kg/m2 325,02 kg/m2 381,36 kg/m2
Presion inercial total, pt: 1316,25 kg/m2  1287,00 kg/m2  2059,20 kg/m2
Presion por aceleracion vertical, pvy: 4 781,25 kg/m2 4 675,00 kg/m2 4 675,00 kg/m2
Presion total en la base, p: 9653,26 kg/m2 944225 kg/m2 13929,10 kg/m2
3.7.3.8.2. Reservorio rectangular

Figura 3.10 Linealizacion equivalente de la presién impulsiva - direccion longitudinal

del reservorio rectangular
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Figura 3.11 Linealizacion equivalente de la presion convectiva - direccion longitudinal
del reservorio rectangular
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Figura 3.12 Linealizacion equivalente de la presion impulsiva - direccion transversal del
reservorio rectangular
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Figura 3.13 Linealizacion equivalente de la presion convectiva - direccion transversal
del reservorio rectangular

LINEALIZACION EQUIVALENTE CONVECTIVA
Direccidn Transversal
763327 8
7
6 E
]
53
>
Py
o
3 %
) 2
<
1
4039,36
0
8000 6000 4000 2000 0
qi (kg/m2)
----- Real de Housner Linealizacién equivalente
Tabla 3.35 Presion impulsiva y convectiva del reservorio rectangular
Presiones Hidrodinamicas
L Cadigos
Descripcion
NTE E.030 ASCE/SEI 07-16 ACI 350.06
Direccidn Longitudinal
Componente impulsiva
Carga equivalente, ai: 3147,26 kg/m2 3077,32 kg/m2 4 923,71 kg/m2
Carga equivalente, bi: 449,61 kg/m2 439,62 kg/m2 703,39 kg/m2
Carga maxima equivalente, gi: 13 488,26 kg/m2 13 188,52 kg/m2 21 101,63 kg/m2
Componente convectiva
Carga equivalente, ac: 115,39 kg/m2 184,62 kg/m2 216,62 kg/m2
Carga equivalente, bc: 206,25 kg/m2 329,99 kg/m2 387,19 kg/m2
Carga maxima equivalente, gc: 1 206,13 kg/m2 1 929,80 kg/m2 2 264,30 kg/m2
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Direccion Transversal
Componente impulsiva

Carga equivalente, ai: 6 268,96 kg/m2 6 129,65 kg/m2 9807,44 kg/m2

Carga equivalente, bi: 895,57 kg/m2 875,66 kg/m2 1401,06 kg/m2

Carga méxima equivalente, gqi: 26 866,97 kg/m2 26 269,93 kg/m2 42 031,88 kg/m2
Componente convectiva

Carga equivalente, ac: 221,79 kg/m2 354,86 kg/m2 416,37 kg/m2

Carga equivalente, bc: 419,12 kg/m2 670,59 kg/m2 786,83 kg/m2

Carga méxima equivalente, qc: 2 403,41 kg/m2 3 845,45 kg/m2 4 512,00 kg/m2

Tabla 3.36 Presion inercial impulsiva del reservorio rectangular
Presion Inercial Impulsiva
N Cadigos
Descripcion
NTE E.030 ASCE/SEI 07-16 ACI 350.06

Direccion Longitudinal

Peso inercial debido a muros, Pw: 743,49 kg/m2

Peso inercial debido al techo, Pr:

Peso inercial total, pt: 627,32 kg/m2 613,38 kg/m2 981,41 kg/m2

Direccién Transversal

Peso inercial debido a muros, Pw: 726,17 kg/m2

Peso inercial debido al techo, Pr:

Peso inercial total, pt: 612,71 kg/m2 599,09 kg/m2 958,55 kg/m2

Tabla 3.37 Presion por aceleracion vertical del reservorio rectangular

Presion por Aceleracion Vertical

. Codigos
Descripcion
NTE E.030 ASCE/SEI 07-16  ACI 350.06
Carga hidrostatica, ghy: 7500 kg/m2
Coeficiente de respuesta sismica, Ct: 0,45 g 0,528 ¢ 0,528 ¢
Aceleracion espectral efectiva, Uv: 0,225 g 0,264 g 0,264 ¢

Presion por aceleracion vertical, pvy: 1 687,5 kg/m2 1980 kg/m2 1980 kg/m2
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Tabla 3.38 Presion hidrodindmica total del reservorio rectangular

Presion HidrodinAmica Total

N Caodigos
Descripcion
NTE E.030 ASCE/SEI 07-16 ACI 350.06

Direccién Longitudinal

Presion dindmica impulsiva, pwi: 3 147,26 kg/m2 3077,32 kg/m2 4 923,71 kg/m2
Presion dindmica convectiva, pwc: 115,39 kg/m2 184,62 kg/m2 216,62 kg/m2
Presion inercial total, pt: 627,32 kg/m2 613,38 kg/m2 981,41 kg/m2
Presion por aceleracion vertical, pvy: 1687,50 kg/m2 1980,00 kg/m2 1980 kg/m2
Presion total en la base, p: 4 136,24 kg/m2 4192,35 kg/m2 6 232,00 kg/m2
Direccion Transversal

Presion dindmica impulsiva, pwi: 6 268,96 kg/m2 6 129,65 kg/m2 9807,44 kg/m2
Presion dindmica convectiva, pwc: 221,79 kg/m2 354,86 kg/m2 416,37 kg/m2
Presion inercial total, pt: 612,71 kg/m2 599,09 kg/m2 958,55 kg/m2
Presion por aceleracion vertical, pvy:  1687,50 kg/m2 1980,00 kg/m2 1980 kg/m2
Presion total en la base, p: 7089,02 kg/m2 7022,98 kg/m2  10954,46 kg/m2

3.7.3.9. Altura de desborde

El célculo de la altura de desborde permitio verificar el borde libre minimo segun las

recomendaciones dadas en la seccion 2.3.9 de la investigacion y para ello, se utilizd la Ec.

(2.128). Los resultados se muestran en la Tabla 3.39 y Tabla 3.40.

Tabla 3.39 Altura de desborde del reservorio circular

Altura de Desborde

Descripcion Codigos

ASCE/SEI 07-16 ACI 350.06
Diametro, D: 215 m 22 m
Altura de desborde, 0s: 1,394 m 1,623 m
Valor de SDS: 1,32 1,32
Caso en funcion del SDS: 0,50 <SDS 0,50 <SDS
Categoria de ocupacion: i i
Factor para borde libre: 0,7 0,7
Borde libre minimo: 0,98 m 1,14 m
CONDICION CUMPLE CUMPLE
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Tabla 3.40 Altura de desborde del reservorio rectangular

Altura De Desborde

Descripcion Longitudinal Transversal
Longitud, L: 21 m 20 m
Altura de desborde, 0s: 0,3758 m 0,3843 m
Valor de SDS: 1,32 1,32
Caso en funcién del SDS: 0,50 <SDS 0,50 <SDS
Categoria de ocupacion: i i
Factor para borde libre: 0,7 0,7
Borde libre minimo: 0,26 m 0,27 m
CONDICION CUMPLE CUMPLE

3.7.3.10. Momentos de flexion y volteo

Con las aceleraciones horizontales determinadas se procedié a calcular los momentos,
tanto de flexion como de volteo, teniendo en cuenta las alturas impulsivas y convectivas bajo la
condicion IBP. Este procedimiento se describe en la seccion 2.3.10 de la investigacion y se
emplearon las ecuaciones Ec. (2.129), Ec. (2.130), Ec. (2.131), Ec. (2.132), Ec. (2.133), Ec.
(2.134), Ec. (2.135), Ec. (2.136), Ec. (2.137), Ec. (2.138), Ec. (2.139) y Ec. (2.140). Ademas, se
analizaron los reservorios en dos situaciones: estado lleno (hasta la altura del liquido definido) y
estado vacio. Los resultados se muestran en la Tabla 3.41, Tabla 3.42, Tabla 3.43, Tabla 3.44,

Tabla 3.45, Tabla 3.46, Tabla 3.47 y Tabla 3.48.
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Tabla 3.41 Momentos flectores y de volteo del reservorio circular - estado lleno

Momentos Flectores y Momentos de Volteo

. Cadigos
Descripcion

NTE E.030 ASCE/SEI 07-16 ACI 350.06
Peso impulsivo del agua, Wi: 1373 974,21 kg
Altura de aplicacién impulsiva, hi: 3,188 m
Altura de aplicacion impulsiva (1BP), h'i: 8,483 m
Peso de los muros, Ww: 884 805,69 kg
Altura de aplicacion de Ww, hw: 4,425 m
Peso de la viga anular, Wh: 121 059,39 kg
Altura de aplicacion de Wb, hb: 9,3 m
Peso de la cupula, Wr: 92 834,06 kg
Altura de aplicacion de Wr, hr: 11,220 m
Peso de la losa de fondo, Ws: 339 433,38 kg
Espesor de losa de fondo, ts: 0,30 m

1609

Peso convectivo del agua, Wc: 748,95 kg
Altura de aplicacién convectiva, hc: 4,87 m
Altura de aplicacion convectiva (IBP), h'c: 9,02 m
Aceleracion espectral impulsiva, Sai: 0,844 g 0,825 g 1,320 g
Aceleracion espectral convectiva, Sac: 0,064 g 0,103 g 0,121 g
Momento flector impulsivo, Mi: 8 827,50 t-m 8631,33 t-m  13810,13 t-m
Momento de volteo impulsivo, M'i: 1563531 t-m  15287,86 t-m 24 460,58 t-m
Momento flector convectivo, Mc: 504,24 t-m 806,78 t-m 946,62 t-m
Momento de volteo convectivo, M'c: 965,35 t-m 154456 t-m 181228 t-m
Momento flector total, Mb: 8841,89 t-m 8668,96 t-m 13842,54 t-m
Momento de volteo total, M'o: 15665,08 t-m  15365,69 t-m 24527,62 t-m
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Tabla 3.42 Momentos flectores y de volteo del reservorio circular - estado vacio

Momentos Flectores y Momentos de Volteo

Descripcion

Peso impulsivo del agua, Wi:
Altura de aplicacién impulsiva, hi:
Altura de aplicacion impulsiva (IBP), h'i:
Peso de los muros, Ww:

Altura de aplicacion de Ww, hw:
Peso de la viga anular, Wh:

Altura de aplicacion de Wb, hb:
Peso de la cupula, Wr:

Altura de aplicacion de Wr, hr:
Peso de la losa de fondo, Ws:
Espesor de losa de fondo, ts:

Peso convectivo del agua, Wec:
Altura de aplicacion convectiva, hc:

Altura de aplicacién convectiva (IBP), h'c:

Aceleracion espectral impulsiva, Sai:
Aceleracion espectral convectiva, Sac:
Momento flector impulsivo, Mi:
Momento de volteo impulsivo, M'i:
Momento flector convectivo, Mc:
Momento de volteo convectivo, M'c:
Momento flector total, Mb:

Momento de volteo total, M’o:

NTE E.030

0,844 ¢
0,064 g
5132,26 t-m
5453,33 t-m

0,00 t-m
0,00 t-m
5132,26 t-m
5453,33 t-m
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CODIGOS

ASCE/SEI 07-16

0,00 kg

0,00

0,00

884 805,69
4,43

121 059,39
9,30

92 834,06
11,22

339 433,38
0,30

0,00

0,00

0,00

0,825
0,103
5018,21
5332,14
0,00

0,00
5018,21
5332,14

m
m
kg
m
kg

ACI 350.06

1,320 g
0,121 ¢

8 029,14
8 531,43
0,00
0,00

8 029,14
8 531,43



Tabla 3.43 Momentos flectores y de volteo del reservorio rectangular - estado lleno

seguin NTE E.030

Momentos Flectores y Momentos de Volteo - NTE E.030

Descripcion
Aceleracion espectral impulsiva, Sai:
Peso impulsivo del agua, Wi:
Altura de aplicacion impulsiva, hi:
Altura de aplicacion impulsiva (IBP), h'i:
Peso de los muros, Ww:
Altura de aplicacién de Ww, hw:
Peso del techo, Wr:
Altura de aplicacion de Wr, hr:
Peso de la losa de fondo, Ws:
Espesor de losa de fondo, ts:
Aceleracion espectral convectiva, Sac:
Peso convectivo del agua, Wc:
Altura de aplicacion convectiva, hc:

Altura de aplicacién convectiva (IBP), h'c:

Momento flector impulsivo, Mi:
Momento de volteo impulsivo, M'i:
Momento flector convectivo, Mc:
Momento de volteo convectivo, M'c:
Momento flector total, Mb:
Momento de volteo total, M'o:

Longitudinal

0,844

1278 886,87
2,813

8,299
1175958
4,25

277 200
8,625

440 294,40
0,35

0,051

1 887 302,36
4,103

8,953

9 269,05

16 061,19
395,91
897,68
9277,50

16 086,25
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g
kg
m
m
kg
m
kg
m
kg
m
g
kg
m
m
t-m
t-m
t-m
t-m
t-m
t-m

Transversal
0,844 ¢

1337 378,09
2,813

7,895

1175 958
4,25

277 200
8,625

440 294,40
0,35

0,055

1838 438,57
4,135

8,447

9 407,85

16 032,19
417,39
887,98
9417,11

16 056,77

kg



Tabla 3.44 Momentos flectores y de volteo del reservorio rectangular - estado lleno

segun ASCE/SEI 07-16

Momentos Flectores y Momentos de Volteo - ASCE/SEI 07-16

Descripcion
Aceleracion espectral impulsiva, Sai:
Peso impulsivo del agua, Wi:
Altura de aplicacion impulsiva, hi:
Altura de aplicacion impulsiva (IBP), h'i:
Peso de los muros, Ww:
Altura de aplicacién de Ww, hw:
Peso del techo, Wr:
Altura de aplicacion de Wr, hr:
Peso de la losa de fondo, Ws:
Espesor de losa de fondo, ts:
Aceleracion espectral convectiva, Sac:
Peso convectivo del agua, Wc:
Altura de aplicacion convectiva, hc:

Altura de aplicacién convectiva (IBP), h'c:

Momento flector impulsivo, Mi:
Momento de volteo impulsivo, M'i:
Momento flector convectivo, Mc:
Momento de volteo convectivo, M'c:
Momento flector total, Mb:
Momento de volteo total, M'o:

Longitudinal

0,825

1278 886,87
2,813

8,299
1175958
4,25

277 200
8,625

440 294,40
0,35

0,082

1 887 302,36
4,103

8,953

9 063,07

15 704,27
633,46

1 436,28
9085,18

15 769,82
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g
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m
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t-m
t-m
t-m

Transversal
0,825 g

1337 378,09
2,813

7,895

1175 958
4,25

277 200
8,625

440 294,40
0,35

0,088

1 838 438,57
4,135

8,447
9198,79

15 675,92
667,82
1420,77

9 223,00

15 740,18



Tabla 3.45 Momentos flectores y de volteo del reservorio rectangular - estado lleno

segun ACI 350-06

Momentos Flectores y Momentos de Volteo - ACI 350-06

Descripcion
Aceleracion espectral impulsiva, Sai:
Peso impulsivo del agua, Wi:
Altura de aplicacion impulsiva, hi:
Altura de aplicacion impulsiva (IBP), h'i:
Peso de los muros, Ww:
Altura de aplicacién de Ww, hw:
Peso del techo, Wr:
Altura de aplicacion de Wr, hr:
Peso de la losa de fondo, Ws:
Espesor de losa de fondo, ts:
Aceleracion espectral convectiva, Sac:
Peso convectivo del agua, Wc:
Altura de aplicacion convectiva, hc:

Altura de aplicacién convectiva (IBP), h'c:

Momento flector impulsivo, Mi:
Momento de volteo impulsivo, M'i:
Momento flector convectivo, Mc:
Momento de volteo convectivo, M'c:
Momento flector total, Mb:
Momento de volteo total, M'o:

Longitudinal

1,320

1278 886,87
2,813

8,299
1175958
4,25

277 200
8,63

440 294,40
0,35

0,096

1 887 302,36
4,103

8,953

14 500,91
25 126,84
743,26

1 685,24

14 519,95
25 183,29
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kg
m
m
kg
m
kg
m
kg
m

g
kg
m
m
t-m
t-m
t-m
t-m
t-m
t-m

Transversal
1,320 g

1337 378,09
2,813

7,895

1175 958
4,25

277 200
8,625

440 294,40
0,35

0,103

1 838 438,57
4,135

8,447

14 718,06

25 081,48
783,57
1667,04

14 738,91

25 136,82

kg



Tabla 3.46 Momentos flectores y de volteo del reservorio rectangular - estado vacio
seguin NTE E.030

Momentos Flectores y Momentos de Volteo - NTE E.030

Descripcion Longitudinal Transversal

Aceleracion espectral impulsiva, Sai: 0,844 g 0,844 g
Peso impulsivo del agua, Wi: 0,00 kg 0,00 kg
Altura de aplicacion impulsiva, hi: 0,00 m 0,00 m
Altura de aplicacion impulsiva (IBP), h'i: 0,00 m 0,00 m
Peso de los muros, Ww: 1175958 kg 1175958 kg
Altura de aplicacion de Ww, hw: 4,25 m 4,25 m
Peso del techo, Wr: 277 200 kg 277 200 kg
Altura de aplicacion de Wr, hr: 8,63 m 8,63 m
Peso de la losa de fondo, Ws: 440 294,40 kg  440294,40 kg
Espesor de losa de fondo, ts: 0,35 m 0,35 m
Aceleracion espectral convectiva, Sac: 0,051 g 0,055 g
Peso convectivo del agua, Wc: 0,00 kg 0,00 kg
Altura de aplicacion convectiva, hc: 0,00 m 0,00 m
Altura de aplicacién convectiva (IBP), h'c: 0,00 m 0,00 m
Momento flector impulsivo, Mi: 6 234,19 t-m 6 234,19 t-m
Momento de volteo impulsivo, M'i: 6 728,34 t-m 6 728,34 t-m
Momento flector convectivo, Mc: 0,00 t-m 0,00 t-m
Momento de volteo convectivo, M'c: 0,00 t-m 0,00 t-m
Momento flector total, Mb: 6 234,19 t-m 6 234,19 t-m
Momento de volteo total, M'o: 6 728,34 t-m 6 728,34 t-m
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Tabla 3.47 Momentos flectores y de volteo del reservorio rectangular - estado vacio
segin ASCE/SEI 07-16

Momentos Flectores y Momentos de Volteo - ASCE/SEI 07-16

Descripcion Longitudinal Transversal

Aceleracion espectral impulsiva, Sai: 0,825 g 0,825 ¢
Peso impulsivo del agua, Wi: 0,00 kg 0,00 kg
Altura de aplicacion impulsiva, hi: 0,00 m 0,00 m
Altura de aplicacién impulsiva (IBP), h'i: 0,00 m 0,00 m
Peso de los muros, Ww: 1175958 kg 1175958 kg
Altura de aplicacién de Ww, hw: 4,25 m 4,25 m
Peso del techo, Wr: 277 200 kg 277 200 kg
Altura de aplicacion de Wr, hr: 8,63 m 8,63 m
Peso de la losa de fondo, Ws: 440 294,40 kg  440294,40 kg
Espesor de losa de fondo, ts: 0,35 m 0,35 m
Aceleracion espectral convectiva, Sac: 0,082 g 0,088 g
Peso convectivo del agua, Wec: 0,00 kg 0,00 kg
Altura de aplicacion convectiva, hc: 0,00 m 0,00 m
Altura de aplicacién convectiva (IBP), h'c: 0,00 m 0,00 m
Momento flector impulsivo, Mi: 6 095,65 t-m 6 095,65 t-m
Momento de volteo impulsivo, M'i: 6 578,82 t-m 6 578,82 t-m
Momento flector convectivo, Mc: 0,00 t-m 0,00 t-m
Momento de volteo convectivo, M'c: 0,00 t-m 0,00 t-m
Momento flector total, Mb: 6 095,65 t-m 6 095,65 t-m
Momento de volteo total, M'o: 6 578,82 t-m 6 578,82 t-m
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Tabla 3.48 Momentos flectores y de volteo del reservorio rectangular - estado vacio

segun ACI 350-06

Momentos Flectores y Momentos de Volteo - ACI 350-06

Descripcion Longitudinal Transversal
Aceleracion espectral impulsiva, Sai: 1,320 g 1,320 g
Peso impulsivo del agua, Wi: 0,00 kg 0,00 kg
Altura de aplicacion impulsiva, hi: 0,00 m 0,00 m
Altura de aplicacion impulsiva (IBP), h'i: 0,00 m 0,00 m
Peso de los muros, Ww: 1175958 kg 1175958 kg
Altura de aplicacion de Ww, hw: 4,25 m 4,25 m
Peso del techo, Wr: 277 200 kg 277 200 kg
Altura de aplicacion de Wr, hr: 8,63 m 8,63 m
Peso de la losa de fondo, Ws: 440 294,40 kg  440294,40 kg
Espesor de losa de fondo, ts: 0,35 m 0,35 m
Aceleracion espectral convectiva, Sac: 0,096 g 0,103 g
Peso convectivo del agua, Wc: 0,00 kg 0,00 kg
Altura de aplicacion convectiva, hc: 0,00 m 0,00 m
Altura de aplicacién convectiva (IBP), h'c: 0,00 m 0,00 m
Momento flector impulsivo, Mi: 9 753,05 t-m 9 753,05 tm
Momento de volteo impulsivo, M'i: 10526,11 t-m  10526,11 t-m
Momento flector convectivo, Mc: 0,00 t-m 0,00 t-m
Momento de volteo convectivo, M'c: 0,00 t-m 0,00 t-m
Momento flector total, Mb: 9 753,05 t-m 9 753,05 t-m
Momento de volteo total, M'o: 10526,11 t-m  10526,11 t-m

3.7.3.11. Estabilidad lateral

Los momentos de volteo calculados sirvieron para verificar la estructura por volteo, cuyo
factor de seguridad debe ser mayor o igual a 1,50. Por otro lado, los cortantes dinamicos
calculados sirvieron para determinar la verificacion por deslizamiento, cuyo factor de seguridad
debe ser mayor o igual a 1,25. La seccion 2.3.11 de la investigacién detalla el procedimiento a
seguir y se emplearon las ecuaciones Ec. (2.141) y Ec. (2.142). Loa resultados se muestran en la

Tabla 3.49, Tabla 3.50, Tabla 3.51, Tabla 3.52, Tabla 3.53, Tabla 3.54, Tabla 3.55 y Tabla 3.56.
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Tabla 3.49 Verificacion por deslizamiento del reservorio circular - estado lleno

Verificacion por Deslizamiento

N Codigos
Descripcion

NTE E.030 ASCE/SEI 07-16 ACI 350.06
Peso de reservorio lleno, W: 4 524,06 t 4 524,06 t 452406 t
Cortante basal, V: 1779,72 t 174512 t 1754,15 t
Fuerza de friccion, f: 293796 t 293796 t 293796 t
Factor de seguridad, FS: 1,65 1,68 1,67
CONDICION CUMPLE CUMPLE CUMPLE

Tabla 3.50 Verificacion por vuelco del reservorio circular - estado lleno

Verificacion por Vuelco

., Cddigos
Descripcion

NTE E.030 ASCE/SEI 07-16 ACI 350.06
Brazo de palanca: 12,25 m 12,25 m 12,25 m
Momento resistente, MR: 55419,74 t-m 55419,74 t-m 55 419,74 t-m
Momento de volteo total, M'o: 15 665,08 t-m 15 365,69 t-m 24 527,62 t-m
Factor de seguridad, FS: 3,54 3,61 2,26
CONDICION CUMPLE CUMPLE CUMPLE

Tabla 3.51 Verificacion por deslizamiento del reservorio circular - estado vacio

Verificacion por Deslizamiento

., Codigos
Descripcion

NTE E.030 ASCE/SEI 07-16 ACI 350.06
Peso de reservorio vacio, W: 1438,13 t 1438,13 t 1438,13 t
Cortante basal, V: 617,73 t 604,03 t 604,03 t
Fuerza de friccion, f: 03393 t 03393 t 03393 t
Factor de seguridad, FS: 1,51 1,55 1,55
CONDICION CUMPLE CUMPLE CUMPLE
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Tabla 3.52 Verificacion por vuelco del reservorio circular - estado vacio

Verificacion por Vuelco

. Codigos
Descripcion

NTE E.030 ASCE/SEI 07-16 ACI 350.06
Brazo de palanca: 12,25 m 12,25 m 12,25 m
Momento resistente, MR: 17 617,12 t-m 17 617,12 t-m 17 617,12 t-m
Momento de volteo total, M'o: 5453,33 t-m 5332,14 t-m 8531,43 t-m
Factor de seguridad, FS: 3,23 3,30 2,06
CONDICION CUMPLE CUMPLE CUMPLE

Tabla 3.53 Verificacion por deslizamiento del reservorio rectangular - estado lleno

Verificacion por Deslizamiento

Cadigos

Descripcion

NTE E.030 ASCE/SEI07-16  ACI 350.06
Direccién Longitudinal
Peso de reservorio lleno, W: 5043,45 t 5043,45 t 5043,45 t
Cortante basal, V: 191951 t 1880,83 t 1888,11 t
Fuerza de friccion, f: 327526 t 327526 t 327526 t
Factor de seguridad, FS: 1,71 1,74 1,73
CONDICION CUMPLE CUMPLE CUMPLE
Direccion Transversal
Peso de reservorio lleno, W: 5043,45 t 5043,45 t 5043,45 t
Cortante basal, V: 1969,03 t 192951 t 1937,28 t
Fuerza de friccion, f: 327526 t 327526 t 327526 t
Factor de seguridad, FS: 1,66 1,70 1,69
CONDICION CUMPLE CUMPLE CUMPLE
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Tabla 3.54 Verificacion por vuelco del reservorio rectangular - estado lleno

Verificacion por Vuelco

. Cadigos
Descripcion
NTE E.030 ASCE/SEI 07-16  ACI 350.06

Direccién Longitudinal
Brazo de palanca: 11,70 m 11,70 m 11,70 m
Momento resistente, MR: 59 008,39 t-m 59 008,39 t-m 59 008,39 t-m
Momento de volteo total, M'o: 16 086,25 t-m 15769,82 t-m 25183,29 t-m
Factor de seguridad, FS: 3,67 3,74 2,34
CONDICION CUMPLE CUMPLE CUMPLE
Direccién Transversal
Brazo de palanca: 11,20 m 11,20 m 11,20 m
Momento resistente, MR: 56 486,67 t-m 56 486,67 t-m 56 486,67 t-m
Momento de volteo total, M'o: 16 056,77 t-m 15740,18 t-m 25136,82 t-m
Factor de seguridad, FS: 3,52 3,59 2,25
CONDICION CUMPLE CUMPLE CUMPLE

Tabla 3.55 Verificacion por deslizamiento del reservorio rectangular - estado vacio

Verificacion por Deslizamiento

Descripcion Cadigos

NTE E.030 ASCE/SEI 07-16 ACI 350.06
Direccién Longitudinal
Peso de reservorio vacio, W: 1893,45 t 1893,45 t 1893,45 t
Cortante basal, V: 838,09 t 819,47 t 819,47 t
Fuerza de friccion, f: 1229,62 t 1229,62 t 122962 t
Factor de seguridad, FS: 1,47 1,50 1,50
CONDICION CUMPLE CUMPLE CUMPLE
Direccién Transversal
Peso de reservorio vacio, W: 189345 t 189345 t 189345 t
Cortante basal, V: 838,11 t 819,49 t 819,49 t
Fuerza de friccion, f: 1229,62 t 1229,62 t 122962 t
Factor de seguridad, FS: 1,47 1,50 1,50
CONDICION CUMPLE CUMPLE CUMPLE
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Tabla 3.56 Verificacion por vuelco del reservorio rectangular - estado vacio

Verificacion por Vuelco

L, CcODIGOS
Descripcion
NTE E0.30 ASCE/SEI 07-16  ACI 350.06
Direccién Longitudinal
Brazo de palanca: 11,7 m 11,7 m 11,7 m
Momento resistente, MR: 22 153,39 t-m 22 153,39 t-m 22 153,39 t-m
Momento de volteo total, M’o: 6 728,34 t-m 6578,82 t-m 10526,11 t-m
Factor de seguridad, FS: 3,29 3,37 2,10
CONDICION CUMPLE CUMPLE CUMPLE
Direccion Transversal
Brazo de palanca: 11,2 m 11,20 m 11,2 m
Momento resistente, MR: 21 206,67 t-m 21 206,67 t-m 21 206,67 t-m
Momento de volteo total, M’o: 6 728,34 t-m 6578,82 t-m 10526,11 t-m
Factor de seguridad, FS: 3,15 3,22 2,01
CONDICION CUMPLE CUMPLE CUMPLE
3.7.3.12. Combinaciones de carga

La seccidn 2.3.12.3 de la investigacion detalla las combinaciones de carga recomendadas
para estructuras que almacenan liquidos expuestas al medio ambiente. De acuerdo a los factores
de exposicion medioambiental, se utilizé los siguientes valores de S,; en la Tabla 3.57.

Tabla 3.57 Valores de Sd para flexion y cortante

Esfuerzo por EMA Normal EMA Severo

Flexion y tension 20 000 psi 17 000 psi
Cortante 24 000 psi 20000 psi
Sd (M/T) 2,70 3,18
Sd (V) 2,25 2,70

Con ello, las combinaciones de carga finales son mostradas a continuacién, teniendo en
cuenta que las cargas sismicas no deben ser amplificadas y que solo deben trabajar al 100% del

sismo (ver Tabla 3.58 y Tabla 3.59).
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Tabla 3.58 Combinaciones de carga para flexion y tension

D F H Lr E
Comb. L .
(muerta) (liquido) (suelo) (techo) (sismo)

1 4,447 4,447 - - -
2 3,812 3,812 1,906 1,588 -
3 3,812 - - 5,082 -
4 3,812 - - 1,588 -
5 3,812 3,812 1,906 - 1
6 2,859 3,812 1,906 - -
7 2,859 3,812 1,906 - 1

Tabla 3.59 Combinaciones de carga para cortante

D F H Lr E
Comb. Lo .
(muerta) (liquido) (suelo) (techo) (sismo)

1 3,78 3,78 - - -
2 3,24 3,24 1,62 1,35 -
3 3,24 - - 4,32 -
4 3,24 - - 1,35 -
5 3,24 3,24 1,62 - 1
6 2,43 3,24 1,62 - -
7 2,43 3,24 1,62 - 1

Como vemos, la combinacion 5 es la mas critica para flexion / tension y cortante,
considerando la exposicién medioambiental severa por la reiterada y constante presencia de
agua. Las combinaciones por cortante se usaron para verificar el espesor del muro, si es
necesario aumentarlo o es suficiente para el disefio del reservorio.

Con respecto a las cargas de servicio, el codigo ASCE/SEI 07-16 presenta en su seccion
2.4 las combinaciones de carga por servicio para verificar la cimentacion sismo, siendo estas

mostradas en la Tabla 3.60.
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Tabla 3.60 Combinaciones de carga por servicio

D F Lr E
Comb. o )
(muerta) (liquido) (techo) (sismo)
Servicio 1 1 1 1 -
Servicio 2 1 1 - 0,7
Servicio 3 1 1 0,75 0,525

En el desarrollo de la investigacion, la carga viva del techo (ctpula) fue considera igual a
50 kg/m? para el disefio del reservorio circular y 100 kg/m? para el reservorio rectangular.
3.7.4. Disefio estructural de reservorios

3.7.4.1. Reservorio circular

3.74.1.1. Refuerzo horizontal del muro

Tabla 3.61 Propiedades y cuantia minima de muros

Propiedades de los muros

Densidad del concreto del reservorio: 2400 kg/m3
Resistencia del concreto: 280 kg/cm2
Médulo de elasticidad del concreto: 252 902,44 kg/lcm2
Maodulo de elasticidad del acero: 2038 901,78 kg/cm2
Fluencia del acero: 4200 kg/cm2
Espesor del muro, t: 60,00 cm

S max: 30 cm
Cuantia minima, pmin: 0,003

Tabla 3.62 Distribucidon de refuerzo horizontal en muros - Top Face

Distribucion de Acero Horizontal - Top Face

Diametro Areade S S As

Ubicacion (cr'r?zs/tgm) de barra barra  final ausar final Cuantia CONDICION
@) (cm2) (cm) (cm) (cm2)
0-4.90 m 0,157 3/4 285 18,00 1750 2,85 0,005 CUMPLE
490-8,85m 0,185 3/4 285 15,00 15,00 2,85 0,006 CUMPLE
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Tabla 3.63 Distribucion de refuerzo horizontal en muros - Bottom Face

Distribucion de Acero Horizontal - Bottom Face

Astl Diametro Areade S S As Cuantia ]
Ubicacion (cm2/cm) de barra  barra final ausar final CONDICION
@) (cm2) (cm) (cm) (cm2)
0-4.90 m 0,144 3/4 2,85 1950 17,50 2,85 0,005 CUMPLE
4,90-8,85 m 0,172 3/4 2,85 16,50 15,00 2,85 0,006 CUMPLE

Figura 3.14 Astl para refuerzo horizontal del muro — Top Face
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Figura 3.15 Astl para refuerzo horizontal del muro — Bottom Face
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3.74.1.2. Refuerzo vertical del muro

Tabla 3.64 Distribucion de refuerzo vertical en muros - Top Face

Distribucion de Acero Vertical - Top Face

Diametro Areade S S As Cuantia ]
de barra barra final ausar final CONDICION
@) (cm2) (cm) (cm) (cm2)

Ast2

Ubicacion (cm2/cm)

0-885m 0,133 3/4 2,85 21,00 20,00 2,85 0,006 CUMPLE

Tabla 3.65 Distribucion de refuerzo vertical en muros - Bottom Face

Distribucion de Acero Vertical - Bottom Face

Diametro Areade S S As Cuantia
de barra barra final ausar final CONDICION
@) (cm2) (cm) (cm) (cm2)

Ast2

Ubicacion (cm2/cm)

0-8,85m 0,250 3/4 4,83 20,00 20,00 4,83 0,008 CUMPLE

Tabla 3.66 Ast2 para refuerzo vertical del muro — Top Face

- Reinforcement Intensity ASE2 Diagram - Top Face. (ENVOLVENTE - T/F - Max) | x
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Tabla 3.67 Ast2 para refuerzo vertical del muro — Bottom Face

[ Reinforcement Intensity ASt2 Diagram - Bot Face (ENVOLVENTE - T/F - Max) |
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3.74.1.3. Refuerzo de la cupula
Para verificar el espesor del domo, se calculd los esfuerzos criticos a compresiény a
tensién mediante ecuaciones planteadas segun la teoria de placas y laminas de Timoshenko (ver

Tabla 3.68).

Ect
Ocr = m ... Ec. (31)

fi=2\fc ..Ec.(32)

Tabla 3.68 Esfuerzos a compresién y a tensién en la cpula

Descripcion

Maodulo de elasticidad del concreto: 252 902 kg/cm2
Espesor de la cupula, tr: 10,00 cm
Radio del domo, rd: 2 238,64 cm
Maodulo de Poisson, v: 0,20
Esfuerzo critico a compresion, ocr: 665,69 kg/cm2
Esfuerzo critico a compresion admisible, ocr-adm: 166,42 kg/cm2
Esfuerzo critico a compresion dltimo, ocru: 8,08 kg/cm2
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No es necesario ensanchar el espesor de la cupula
Esfuerzo critico a tensioén admisible, ft: 33,47 kg/cm2
Esfuerzo critico a tension actuante, fu: 14,98 kg/cm2

No es necesario ensanchar el espesor de la ctpula

Figura 3.16 Esfuerzo de disefio por compresion - ctpula
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Figura 3.17 Esfuerzo de disefio por tension - ctpula
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Si bien la cGpula no necesita aumentar su espesor en la union de viga, debemos garantizar
un adecuado empotramiento y no congestionar el acero de refuerzo en dicha zona. Por ello, se
considero un espesor de 35 cm en la zona proxima a la union cupula — viga y los detalles se
muestran en el anexo 7.4.

Tabla 3.69 Refuerzo tangencial y radial de la cupula

Descripcion As tangencial As radial
Ast (cm2/cm): 0,025241 0,019981
S max: 30 cm
Cuantia minima, p min: 0,003
Espesor de calculo, t: 20 cm
Diametro de barra seleccionada: /2 " /2 "
Area de barra seleccionada: 1,27 cm2 1,27 cm2
Espaciamiento calculado: 50,31 cm 63,56 Cm
Espaciamiento seleccionado: 20,00 cm 20,00 Cm
Cuantia p: 0,003 0,003
CONDICION CUMPLE CUMPLE

USAMOS 112" @20cm  1@1/2™ @ 20cm

Por cuantia minima en cambios bruscos de esfuerzos (union con viga)

Cuantia minima, p min: 0,0035
Espesor de calculo, t: 35 cm
Area de acero total minimo, As min: 1,23 cm2
Diametro de barra seleccionada: /2 "
Area de barra seleccionada: 1,27 cm2
Espaciamiento calculado: 63,56 cm
Espaciamiento final: 20 cm
Cuantia p: 0,004
CONDICION CUMPLE

USAMOS 131/2" @ 20cm
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Figura 3.18 Astl para refuerzo tangencial de la ctpula — Top Face
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Figura 3.19 Ast2 para refuerzo radial de la cipula — Top Face
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3.74.1.4. Refuerzo de la viga anular

Tabla 3.70 Refuerzo horizontal y estribos de la viga anular

Descripcion Cara
Top Bottom

Astl (cm2/cm): 0,135 0,138
Ancho de viga, b: 80 cm
Peralte de viga, h: 90 cm
Cuantia maxima, p max: 0,025
Cuantia minima, p min: 0,003
Diametro de barra seleccionada: 34 " 34 "
Area de barra seleccionada: 2,85 cm2 2,85 cm2
Espaciamiento méximo, S max: 30 cm
Espaciamiento calculado: 21,08 cm 20,62 Cm
Espaciamiento final: 21 cm 20,5 Cm
Espaciamiento a usar, S: 20 cm 20 Cm
Cuantia p: 0,004 0,004
CONDICION CUMPLE CUMPLE

USAMOS

Espaciamiento maximo de estribos, S:

USAMOS

133/4"™ @20cm

20 Cm

@3/8"™ @20cm

Figura 3.20 Astl para refuerzo horizontal de la viga anular — Top Face
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Figura 3.21 Astl para refuerzo horizontal de la viga anular — Bottom Face
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3.7.4.15. Refuerzo de la zapata
Tabla 3.71 Refuerzo tangencial de la zapata
S Cara
Descripcion
Top Bottom
Ast2 (cm2/cm): 0,03897 0,011524
S max: 30 cm
Cuantia minima, p min: 0,003
Espesor de calculo, t: 80 cm
Didmetro de barra seleccionada: 34 " 34 "
Area de barra seleccionada: 2,85 cm2 2,85 cm2
Espaciamiento calculado: 73,13 cm 247,31 cm
Espaciamiento final: 30 cm 30 cm
Espaciamiento a usar, S: 22,50 cm 22,50 cm
Cuantia p: 0,0032 0,0032
CONDICION CUMPLE CUMPLE

USAMOS

103/4" @ 22,50 cm
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Figura 3.22 Ast2 para refuerzo tangencial de la zapata — Top Face
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Figura 3.23 Ast2 para refuerzo tangencial de la zapata — Bottom Face
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Tabla 3.72 Refuerzo radial de la zapata

s Cara
Descripcion
Top Bottom

Astl (cm2/cm): 0,205852 0,001
S méx: 30 cm
Cuantia minima, p min: 0,003
Espesor de calculo, t: 80 cm
Diametro de barra seleccionada: 1" 34 "
Avrea de barra seleccionada: 5,07 cm2 2,85 cm2
Espaciamiento calculado: 24,63 cm 2850 cm
Espaciamiento final: 24,50 cm 30 cm
Espaciamiento a usar, S: 22,50 cm 22,50 cm
Cuantia p: 0,0056 0,0032
CONDICION CUMPLE CUMPLE

USAMOS 191" @2250cm  1@3/4™ @ 22,50 cm

Figura 3.24 Astl para refuerzo radial de la zapata — Top Face
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Figura 3.25 Astl para refuerzo radial de la zapata — Bottom Face

@ | Reinforcement Intensity ASt1 Diagram - Bot Face (ENVOLVENTE - T/F - Max) 1
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3.7.4.1.6. Refuerzo de la losa de fondo

Tabla 3.73 Refuerzo tangencial de la losa de fondo

& | % |GLOBAL

— Cara

Descripcion

Top Bottom

Ast2 (cm2/cm): 0,018022 0,022756
S méax: 30 cm
Cuantia minima, p min: 0,003
Espesor de calculo, t: 30 cm
Diametro de barra seleccionada: /2 " 172 "
Area de barra seleccionada: 1,27 cm2 1,27 cm2
Espaciamiento calculado: 70,47 cm 55,81 cm
Espaciamiento final: 30 cm 30 cm
Espaciamiento a usar, S: 27,50 cm 27,50 cm
Cuantia p: 0,0031 0,0031
CONDICION CUMPLE CUMPLE

USAMOS 10172" @2750cm 112" @ 27,50 cm
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Figura 3.26 Ast2 para refuerzo tangencial de la losa de fondo—Top Face
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Figura 3.27 Ast2 para refuerzo tangencial de la losa de fondo—Bottom Face
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Tabla 3.74 Refuerzo radial de la losa de fondo

. Cara
Descripcion
Top Bottom

Astl (cm2/cm): 0,096702 0,054792
S méx: 30 cm
Cuantia minima, p min: 0,003
Espesor de calculo, t: 30 cm
Diametro de barra seleccionada: 5/8 5/8
Area de barra seleccionada: 1,98 cm2 1,98 cm2
Espaciamiento calculado: 20,48 cm 36 cm
Espaciamiento final: 20,00 cm 30 cm
Espaciamiento a usar, S: 20,00 cm 30 cm
Cuantia p: 0,0066 0,0044
CONDICION CUMPLE CUMPLE

USAMOS 105/8" @20cm 1@5/8™ @ 30cm

Figura 3.28 Astl para refuerzo radial de la losa de fondo-Top Face
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Figura 3.29 Astl para refuerzo radial de la losa de fondo—Bottom Face
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3.7.4.2. Reservorio rectangular

3.7.4.2.1. Refuerzo horizontal del muro
El refuerzo horizontal se disefié considerando los muros paralelos a la direccion de
analisis como muros de corte, segun precisa la seccion 5.2.1 del cédigo ACI 350.3-06. Por lo
tanto, se definieron 2 combinaciones de carga, empleandose su respectiva envolvente, para los
muros cortantes mencionados. Dichas combinaciones se definieron como:
Combl —V — MC = 3.24D + 3.24F + 1.62H + 1E
Comb2 —V — MC = 2.43D + 3.24F + 1.62H + 1E
Los coeficientes de las combinaciones de carga presentadas estan basados en el analisis
de la seccion 3.7.4 de la presente investigacion.
La cuantia minima p,,;, €s igual a 0,003 como en el caso del reservorio circular. Los

resultados son mostrados en la Tabla 3.75 y Tabla 3.76.
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Tabla 3.75 Refuerzo horizontal de muros cortantes paralelos—Direccion Longitudinal

Descripcion
Area horizontal de muro, Acv: 279,001 in2
Resistencia del concreto, f'c: 3982,54 psi
Cortante nominal del concreto, @Vc:  5989,79 kg
Cortante ultimo, Vu: 14 658,01 kg
As/S: 0,06247 cm2/cm
Cuantia, p: 0,0025
Espesor de muro, t: 50 cm
Espaciamiento calculado, S: 25 cm
Area de refuerzo, As: 1,875 cm2
USAMOS: 1@5/8@ 25cm
(ambas caras)

Figura 3.30 Reacciones en la base del muro cortante paralelo a la direccion longitudinal

File View Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
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8526 ENVOLVEN. Combination Max 1616267 13459,96 4593544 1213759,04 38168,08
8528 ENVOLVEN... | Combination Max 19439,05 8772616 14474720 | 145189198  100944,80 190373
8530 | ENVOLVEN.. | Combination Max 1o86444| 1345005  4e03543| 121375008| 4283816 858,39
8532 ENVOLVEN. Combination Max 1740884 1315413 41590,15 285680,59 4015848
8534 | ENVOLVEN.. | Combination Max 17995 91 943605 5785231 16897536 40670622 2787749
11663 | ENVOLVEN.. | Combination Max 9038,72 956526 33859,15 10991,35 23116,91 88,61
11867 | ENVOLVEN.. | Combination Max 7208,79 818465 3510849 -138063,15 23007,84 652,83
11673 | ENVOLVEN... | Combination Max 1120828 818465  3610840| 13606310 41474 440,51
1877 | ENVOLVEN.. | Combination Max 1411542 956526 33859,15 10991,33 34506,92 732,97
14079 | ENVOLVEN.. | Combination Max 550601| 4649963 8616106 128158307 3201098 1561925
14083 ENVOLVEN. Combination Max. 724036 31698,07 63257 68 1058216,97 27618,02 13318,51
14087 | ENVOLVEN.. | Combination Max 8478,41 2808176 56153 54 939420,8 29410,31 11682,8
14081 | ENVOLVEN.. | Combination Max 95147| 2250240 s2m211|  ooosdss| 3027515 928,03
14095 | EMVOLVEN.. | Combination Max 1044373 2014719 508815|  903721,59 3110872 7677,08
14098 | ENVOLVEN.. | Combination Max 107452|  18289,37|  4@9s4pl| 02328537| 66623 6513,16
14103 ENVOLVEN. Combination Max. 1158523 18810,29 4745421 946900,77 3222648 5723,07
14107 ENVOLVEN. Combination Max. 12010,41 15608,84 4810241 '989030,5 32669,18 504368
14111 | ENVOLVEN... | Combination Max 1208463 1462458 4480189 ve7ososs|  3at008 4469,52
14115 ENVOLVEN. Combination Max 1271115 13817,83 4382204 1003270,59 3348151 3980,26
14119 | ENVOLVEN... | Combination Max 120062 1315795 4288867 | 101546491 2282957 3524,93
14123 ENVOLVEN. Combination Max. 13266 41 12621,81 42084,52 1025085,15 3415478 3138,74
14127 ENVOLVEN. Combination Max. 13500,2 1219067 414015 1032667 47 34383,89
14131 | ENVOLVEN.. | Combination Max 127037 M8s227|  4083498| 103854416 474 2460,43
14139 | EMVOLVEN.. | Combination Max 1739043 11852,26 4083497 | 103854417 30661,03 87678
14143 | ENVOLVEN.. | Combination Max 1767683 1219087 414015 | 103266748 39840 957,48

Record

Add Tables. | [ one
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Tabla 3.76 Refuerzo horizontal de muros cortantes paralelos—Direccion Transversal

Descripcion
Area horizontal de muro, Acv: 279,001 in2
Resistencia del concreto, f'c: 3982,54 psi
Cortante nominal del concreto, @Vc:  5989,79 kg
Cortante ultimo, Vu: 15 551,85 kg
As/S: 0,06892 cm2/cm
Cuantia, p: 0,00276
Espesor de muro, t: 50 cm
Espaciamiento calculado, S: 25 cm
Area de refuerzo, As: 1,875 cm2
USAMOS: 1@5/8@ 25cm
(ambas caras)

Figura 3.31 Reacciones en la base del muro cortante paralelo a la direccion transversal

File View Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Joint Reactions

Fiter: StepType = Max'

Joint OutputCase CaseType  StepType F1 F2 F3 M1 [ [
Text Text Text Kgf Kgf Kgf Kgt-cm Kgf-cm Kgf-cm

3 ENVOLVEN... | Cembination Max 17985,91 9438,05 5785231 -18897538| 40870822 27877,49
8537 ENVOLVEN.. Combination Max 13111,78 78382 4112595 -4171,42 -4169,59 18,86
8538 ENVOLVEN... | Combination Max 1130714 282351 42159,84 282467 | -104993,09 543,29

8541 ENVOLVEN... | Combination Max 8480,38 1312,05 3495472 -2539,9| 3484437 -1087,2
8543 ENVOLVEN.. Combination Max 11638,87 1996,79 4103563 -254435 | -103087.27 -1351,56
8545 ENVOLVEN... | Combination Max 1422352 194322 36457 66 574813 -2980,08 521,72
8547 ENVOLVEN.. Combination Max 2002153 651,31 4974157 206164,36 42735272 3113997
11698 ENVOLVEN... | Combination Max 10804,86 7584,03 35300,96 -1108,36| 46250062 1309,12
11838 ENVOLVEN... | Cembination Max 9489,14 7547 33530,62 -3861,58|  172282,98 14118
1710 ENVOLVEN.. Combination Max 10154,92 179967 28561,88 675402 169511,02 31385
nm ENVOLVEN... | Combination Max 11507,81 271302 2877747 B01374| 47654176 1038,67

14888 ENVOLVEN... | Combination Max 15860,25 746525 4939325 4122 5318535 699
14887 ENVOLVEN.. Combination Max 15940,83 617656 51158 54 -a7%9,11 852314 -3582
14883 ENVOLVEN... | Cembination Max 15557,84 522839 51519,25 -3550,82| 10574424 111,13

14829 ENVOLVEN.. Combination Max 15046,68 456544 5128734 -3421,38 -116703,79 -141,65

14680 ENVOLVEN... | Combination Max 1454124 4092,84 50706,04 333455 | 12197522 255,25

14891 ENVOLVEN... | Cembination Max 14085,19 375188 50038,79 -3281,31| 12373533 292,53
14692 ENVOLVEN.. Combination Max 13684,07 34919 49450,84 -324862 -123578,4 -427,08
14683 ENVOLVEN... | Combination Max 13331,04 335474 45899,87 -3212,03| 12250384 461,49

14720 ENVOLVEN... | Combination Max 13881,18 238571 4742421 272542 1191349 -1408,5¢
14721 ENVOLVEN.. Combination Max 14422 44 250175 4760241 -266624 -118095,39 131318
14722 ENVOLVEN... | Cembination Max 15037,08 2612,46 47868,58 257585 |  -118435,97 -1208,88

14722 ENVOLVEN.. Combination Max 1571446 2700,51 481604 -2461,13 -116285,1 -1093 43

14724 ENVOLVEN... | Combination Max 16422,57 274069 482966 230275  -111164,01 588

14725 ENVOLVEN... | Combination Max 17081,18 270417 47988,7 -1985,14| 10094318 880,84
14726 ENVOLVEN.. Combination Max 1751125 2568 46 46960,84 78,05 -82643 79 -788,08
14727 ENVOLVEN... | Combination Max 173382 235168 44335,72 288877  -50852,7% 665,44

Record 1 ofs3 AddTables.. [ Done

3.7.4.2.2. Refuerzo vertical del muro
El refuerzo vertical de los muros fue disefiado de igual manera que en el reservorio

circular, detallado en la seccion 3.7.7.1 de la presente investigacion.
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Tabla 3.77 Refuerzo vertical del muro exterior en la direccion longitudinal-Top Face

Distribucion de Acero Vertical De Muro Exterior - Top Face

Ast2 Diametro Area de S As Cuantia
Ubicacion (cm2/cm) de barra barra (cm) final final Condicion
@) (cm2) (cm) (cm2)
0-20m 0,158 3/4 2,85 18,00 17,50 2,85 0,0066 CUMPLE

Figura 3.32 Ast2 para refuerzo vertical del muro exterior en la direccion longitudinal—
Top Face

@ | | Reinforcement Intensity ASt2 Disgrsm - Top Face (ENVOLVENTE - T/F - Max) 1 - x
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MIN=0,, MAX=0.402, Right Click on any Area Element for detaiied diagram 4 | & GlopA ~|Kgf.em, €~
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Tabla 3.78 Refuerzo vertical del muro exterior en la direccion longitudinal-Bottom Face

Distribucion de Acero Vertical de Muro Exterior - Bottom Face

Diametro Area de S As

Ubicacion (Cn'?‘zs’/tgm) de barra  barra (cm) final  final Cuantia Condicion
@) (cm2) (cm) (cm2)
0-20m 0,249 3/4 4,83 19,38 1750 4,83 0,0110 CUMPLE

Figura 3.33 Ast2 para refuerzo vertical del muro exterior en la direccion longitudinal—
Bottom Face

@ | [ Reinforcement Intensity ASt2 Diagram - Bot Face (ENVOLVENTE - T/F - Max) 1 - x

0.249205

MIN=0,, MAX=0,402, Right Click on any Area Element for detalled diagram 4 | = |GLOBAL ~ Kgf.em.C
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Tabla 3.79 Refuerzo vertical del muro interior en la direccion longitudinal-Top Face

Distribucion de Acero Vertical de Muro Interior - Top Face

Diametro Area de S As

Ubicacion (cr'r?ZS/tSm) de barra barra (c?n) final final Cuantia Condicién
(") (cm2) (cm)  (cm2)

0-75m 0,198 5/8 396 20,01 20,00 3,96 0,0113 CUMPLE

75-15m 0,130 5/8 3,96 3050 30,00 3,96 0,00/5 CUMPLE

Figura 3.34 Ast2 para refuerzo vertical del muro interior en la direccion longitudinal-

Top Face

| Reinforcement ntensity ASt2 Diagram - Top Face (ENVOLVENTE - T/F - Max) 1
392,
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336.
308,
280.
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2 56.
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£

MIN=0,, MAX=0402, Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 | & |GLOBAL ~ | Kgf.em, ~
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Tabla 3.80 Refuerzo vertical del muro interior en la direccién longitudinal-Bottom Face

Distribucion De Acero Vertical De Muro Interior - Bottom Face

Diametro Area de S As

Ubicacion (cn'?zslt?m) de barra  barra (cm) final  final Cuantia Condicién
@) (cm2) (cm) (cm2)
0-75m 0,199 5/8 396 1985 20,00 3,96 0,0113 CUMPLE

7,5-15m 0,130 5/8 396 3050 30,00 396 0,0075 CUMPLE

Figura 3.35 Ast2 para refuerzo vertical del muro interior en la direccion longitudinal-
Bottom Face

_{ Reinforcement Intensity ASt2 Diagram - Bot Face (ENVOLVENTE - T/F - Max) | - X
E-3
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MIN=0,, MAX=0,402, Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 | = |GLOBAL v Kgf.em C  ~
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Tabla 3.81 Refuerzo vertical del muro exterior en la direccion transversal-Top Face

Distribucion De Acero Vertical De Muro Exterior - Top Face

Ast2 Diametro Area de S As Cuantia
Ubicacion (cm2/cm) de barra  barra (cm) final final Condicion
@) (cm2) (cm)  (cm2)
0-21m 0,153 3/4 285 1861 1750 2,85 0,007 CUMPLE

Figura 3.36 Ast2 para refuerzo vertical del muro exterior en la direccion transversal—
Top Face

J Reinforcement Intensity ASt2 Diagram - Top Face (ENVOLVENTE T/F N-5 - Max) 1 - X
E3
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MIN=0,, MAX=0,335, Right Click on any Area Element for detailed diagram 4= | = |GLOBAL v Kgf.em C v
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Tabla 3.82 Refuerzo vertical del muro exterior en la direccidon transversal-Bottom Face

Distribucion de Acero Vertical de Muro Exterior - Bottom Face

Ast2  Diametro Areade S As Cuantia
Ubicacion SAP2000 de barra barra (cm) final final Condicién
(cm2/cm) @) (cm2) (cm)  (cm2)
0-21m 0,262 3/4 483 18,46 1750 4,83 0,0110 CUMPLE

Figura 3.37 Ast2 para refuerzo vertical del muro exterior en la direccion transversal—
Bottom Face

J Reinfercement Intensity ASt2 Diagram - Bot Face (ENVOLVENTE T/F N-5 - Max) 1 - X

0.26216

MIN=D.. MAX=D.395. Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 | = GLOBAL ~ | Kdf.em,C v
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3.7.4.2.3. Refuerzo del techo

Tabla 3.83 Refuerzo longitudinal del techo

- Cara
Descripcion
Top Bottom
Astl (cm2 / cm): 0,180948 0,095183
S méax: 30 cm
Cuantia minima, p min: 0,003
Espesor de calculo, t: 25,00 cm
Didmetro de barra seleccionada: 5/8 " 5/8 "
Area de barra seleccionada: 3,96 cm2 1,98 cm2
Espaciamiento calculado: 21,88 cm 20,80 cm
Espaciamiento final: 21,50 cm 20,50 cm
Espaciamiento a usar, S: 20 cm 20 cm
Cuantia p: 0,0158 0,0079
CONDICION CUMPLE CUMPLE
USAMOS 158" @20cm 1@5/8™ @ 20cm

Tabla 3.84 Astl para refuerzo longitudinal del techo-Top Face

J Reinforcement Intensity ASt1 Diagram - Top Face (ENVOLVENTE - T/F - Max) \

2

MIN=0., MAX=0,341, Right Click on any Area Element for detailed diagram
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Tabla 3.85 Astl para refuerzo longitudinal del techo-Bottom Face

J Reinforcement Intensity ASt1 Diagram - Bot Face (ENVOLVENTE - T/F - Max)

MIN=0.. MAX=0.341, Right Click on any Area Element for detailed diagram

Tabla 3.86 Refuerzo transversal del techo

4 | = |GLOBAL

., Cara
Descripcion
Top Bottom
Ast2 (cm2 / cm): 0,181417 0,103594
S max: 30 cm
Cuantia minima, p min: 0,003
Espesor de célculo, t: 25,00 cm
Diametro de barra seleccionada: 1/2 " 5/8 "
Area de barra seleccionada: 412 cm?2 1,98 cm2
Espaciamiento calculado: 22,71 cm 19,11 cm
Espaciamiento final: 22,50 cm 19,00 cm
Espaciamiento a usar, S: 17,50 cm 20,00 cm
Cuantia p: 0,0188 0,0079
CONDICION CUMPLE CUMPLE
USAMOS 191/2" @1750cm 1@5/8" @20cm
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Figura 3.38 Ast2 para refuerzo transversal del techo-Top Face

J Reinforcement Intensity A5¢2 Diagram - Top Face (ENVOLVENTE T/F N-5 - Max) |

0181417 HH

MIN=0,, MAX=0,395, Right Click on any Area Element for detalled diagram 4 | % GLOBAL ~ | Kef,

Figura 3.39 Ast2 para refuerzo transversal del techo-Bottom Face

@ J Reinforcement Intensity ASt2 Diagram - Bot Face (ENVOLVENTE T/F N-5 - Max) 1
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MIN=0,, MAX=0,395, Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 | & GLOBAL | Kdf.

182

392,
364,
336
308,

252,
224
196,
168,
140
112,

84,

28,

em C ~




3.74.24. Refuerzo de la zapata

Tabla 3.87 Refuerzo longitudinal de la zapata

L Cara
Descripcion

Top Bottom
Astl (cm2 / cm): 0,193705 0,096442
S méx: 30 cm
Cuantia minima, p min: 0,003
Espesor de célculo, t: 70 cm
Diametro de barra seleccionada: 5/8 " 5/8 "
Area de barra seleccionada: 3,96 cm2 1,98 cm2
Espaciamiento calculado: 20,44 cm 20,53 cm
Espaciamiento final: 20 cm 20,50 cm
Espaciamiento a usar, S: 20 cm 17,50 cm
Cuantia p: 0,0057 0,0032
CONDICION CUMPLE CUMPLE

USAMOS

1958" @20cm 1@58"™ @ 17,50cm

Figura 3.40 Astl para refuerzo longitudinal de la zapata-Top Face

[ Reinforcement Intensity ASt1 Diagram - Top Face (ENVOLVENTE - T/F - Max]

|
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MIN=0., MAX=0,341, Right Click on any Area Element for detailed diagram
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Figura 3.41 Astl para refuerzo longitudinal de la zapata-Bottom Face

J Reinforcement Intensity ASt1 Diagram - Bot Face (ENVOLVENTE - T/F - Max)

|

0.096442

MIN=0,, MAX=0,341, Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 || =% |GlLoBAL ~|Kgf.om.C  ~
Tabla 3.88 Refuerzo transversal de la zapata

Descripcion Cara

Top Bottom

Ast2 (cm2 / cm): 0,202715 0,098942
S max: 30 cm
Cuantia minima, p min: 0,003
Espesor de calculo, t: 70 cm
Diametro de barra seleccionada: 5/8 " 5/8 "
Area de barra seleccionada: 3,96 cm?2 1,98 cm2
Espaciamiento calculado: 19,53 cm 20 cm
Espaciamiento final: 19,50 cm 20 cm
Espaciamiento a usar, S: 20 cm 17,5 cm
Cuantia p: 0,0057 0,0032
CONDICION CUMPLE CUMPLE

USAMOS

195/8" @20cm
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Figura 3.42 Ast2 para refuerzo transversal de la zapata-Top Face

iJ Reinforcement Intensity ASt2 Diagram - Top Face (ENVOLVENTE T/F -5 - Max). 1 - X
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Figura 3.43 Ast2 para refuerzo transversal de la zapata-Bottom Face
i J Reinforcement Intensity ASt2 Diagram - Bot Face (ENVOLVENTE T/F N-5 - Max) ] - X
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3.7.4.25. Refuerzo de la losa de fondo

Tabla 3.89 Refuerzo longitudinal de la losa de fondo

Descripcidn Cara
Top Bottom

Astl (cm2 / cm): 0,150743 0,164548
S méx: 30 cm
Cuantia minima, p min: 0,003
Espesor de célculo, t: 35 c¢cm
Diametro de barra seleccionada: 5/8 " 5/8 "
Area de barra seleccionada: 3,96 cm2 3,96 cm2
Espaciamiento calculado: 26,27 cm 24,07 cm
Espaciamiento final: 26 cm 24 cm
Espaciamiento a usar, S: 20 cm 20 cm
Cuantia p: 0,0113 0,0113
CONDICION CUMPLE CUMPLE

USAMOS 1358" @20cm 1@5/8" @ 20cm

Figura 3.44 Astl para refuerzo longitudinal de la losa de fondo-Top Face

[ Reinforcement Intensity ASt1 Diagram - Top Face (ENVOLVENTE - T/F - Max) | v %
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Figura 3.45 Astl para refuerzo longitudinal de la losa de fondo-Bottom Face

J Reinforcement Intensity ASt1 Diagram - Bot Face (ENVOLVEMTE - T/F - Max)

1

MIN=0.. MAX=0.341. Right Click on any Area Element for detailed diagram

Tabla 3.90 Refuerzo transversal de la losa de fondo

4 || = |GLOBAL

Descripcion Cara
Top Bottom

Ast2 (cm2 / cm): 0,109548 0,145366
S méx: 30 cm
Cuantia minima, p min: 0,003
Espesor de calculo, t: 35 c¢cm
Diametro de barra seleccionada: 5/8 " 5/8 "
Area de barra seleccionada: 3,96 cm2 3,96 cm2
Espaciamiento calculado: 36,15 cm 27 cm
Espaciamiento final: 30,00 cm 27 cm
Espaciamiento a usar, S: 20 cm 25 cm
Cuantia p: 0,0113 0,0091
CONDICION CUMPLE CUMPLE

USAMOS 1058" @20cm 1@5/8™ @ 25cm
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Figura 3.46 Ast2 para refuerzo transversal de la losa de fondo-Top Face
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MIN=0,, MAX=0,395, Right Click on any Area Hement for detailed diagram

Figura 3.47 Ast2 para refuerzo transversal de la losa de fondo-Bottom Face

[ Reinforcement Intensity ASt2 Diagram - Top Face (ENVOLVENTE T/F N-5 - Max) |
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[ Reinforcement Intensity ASt2 Diagram - Bot Face (ENVOLVENTE T/F N-5 - Max) 1

& | & |GlosaL

392,
364,
336,
308.
280.
252,
224,
196.
168.
140,
112,

84,

56,

28,

«|kgf.emC

188

>

GLOBAL

v |kgiomc



3.7.5. Chequeos y verificaciones

3.7.5.1. Reservorio circular

3.75.1.1. Dimensionamiento y punzonamiento de la zapata

Con el modelamiento del reservorio realizado en SAP2000, se verifica el
predimensionamiento inicial utilizando las siguientes expresiones:

P=PP+PA+PS+L .. Ec(33)

A, =—2—— | Ec.(34)

dneta—adm

D’ = /DZ —4% ... Ec. (3.5)

Donde:
P : Carga total que soporta la cimentacion
PP : Carga por peso propio
PA : Carga por peso del agua
PS : Carga por peso del relleno
L : Carga viva en la cupula
Qneta—aam * Capacidad admisible neta del suelo
A, : Area de la zapata de cimentacion
D : Diametro exterior del reservorio (incluye voladizo inferior)

D’ : Didametro interior del reservorio

Luego, calculamos el peralte efectivo minimo d y el espesor final de la zapata h, para
verificar la zapata por punzonamiento, empleandose las siguientes ecuaciones y la tabla 22.6.5.2

del ACI 318-2014:
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+b)? Py +b
dzJ(“T) +mm—(“7) ... Ec. (3.6)
_ (Pu) (Az=05b,(t+d)
o, = (A) e ... Ec. (3.7)

01 = 40/f’c ... Ec. (3.8)
0oy = (2 + %)A\/ﬁ ... Ec. (3.9)

03 = (2+ZDHAJfc ... Ec. (3.10)

Donde:

b, : Perimetro de la seccién critica
B : Coeficiente entre lado largo y corto
a, : Factor de muro tipo esquina

A : Factor para concreto de peso normal, igual a 1

Tabla 3.91 Verificacion por punzonamiento de la zapata de cimentacién

Descripcion

Predimensionamiento

Presion neta admisible, 6 adm: 13,48 kg/cm2
Peso por servicio, P: 5096 232,5 kg
Area de la zapata, Az: 378 028,13 cm2
Diametro mayor, D: 2450 cm
Diametro menor, D': 2 349,72 cm
Ancho de la zapata: 0,50 m
Ancho final de la zapata: 2,4 m
Area final de la zapata: 1 666 300,7 cm2
Verificacién por Punzonamiento

Lado mayor, diametro del muro, a: 2 733,43 in
Lado menor, ancho de muro, b: 23,62 in
Carga factorada Gltima de disefio, Pu: 6 221 394,9 kg
Reduccion de la resistencia-cortante: 0,75
Peralte efectivo minimo, d: 43,94 cm
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Espesor de la zapata, hz: 52,40 cm

Diémetro de barra, db: 3/4 "
Espesor final de la zapata, hz: 80 cm
Peralte efectivo final, d: 71,55 cm
Verificacion mediante Tabla 22.6.5.2 del ACI 318-14
Perimetro de la seccidn critica, bo: 13 885,84 cm
Relacion entre lado largo y corto, b: 115,72
Factor de muro tipo esquina, as: 20
Para concreto de pesos normales: 1 cm
oc 1: 13,31 kg/cm2
oc 2: 6,77 kg/cm2
oc 3: 6,87 kg/cm2
oc-min: 6,77 kg/cm2
oc-ult: 2,83 kg/cm2
Relacién Demanda-capacidad, D/C: 0,42
CONDICION CUMPLE

Figura 3.48 Carga total P y carga total amplificada Pu en la zapata de cimentacién

File View Edit Format-Filter-Sort Options

Units: As Noted |Base Reactions o
FFFFFF

OutputCase CaseType  GlobalfX  GlobalFY  GlobalfZ  GlobalMX  GlobalMY  GlobalMZ  GlobalX GlobalY GlobalZ ~ XCe
Text Kgf Kgf Kgt Kgf-m Kgf-m Kgi-m m m m

-I16E-09|  -25BE-08| 509623253  2,222E-06 | 4114E-07 | 4,037E-08 [ 0 0

2543609 -3,19E-

Record: 1 MZ Add Tables. | [[ooe_ ] |
3.75.1.2. Presiones en el suelo

La verificacion de las presiones del suelo se obtuvo para los 3 casos por cargas de
servicio, establecidos en el modelamiento del reservorio en el software. Los resultados son

mostrados a continuacion en la siguiente tabla:
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Tabla 3.92 Verificacion por presiones de servicio del suelo

Descripcion
Cargas por servicio
Carga por Servicio 1, gq1: 4853 937,9 kg
Carga por Servicio 2, g2: 4 8314429 kg
Carga por Servicio 3, g3: 4848 314,1 kg
Presiones de servicio
Presion de servicio 1, o1: 2,91 kg/cm2
Presion de servicio 2, 02: 2,90 kg/cm2
Presion de servicio 3, 03: 2,91 kg/cm2
Presion Neta admisible, o neta-adm: 13,48 kg/cm2
Presion admisible por sismo, o sis: 18,15 kg/cm2

El suelo soporta las presiones de servicio

Figura 3.49 Reaccion maxima en la base para cargas de servicio

File View Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Base Reactions ~
Fitter:

OutputCase CaseType  StepType  GlobalFX GlobalFY GlobalFZ  GlobalMX  GlobalMY  GlobalMZ  GlobalX GlobalY Glc
Text Text Kot Kgf Kaf Kgf-m Kgf-m Kgf-m m

3 Combination 3B31E-07|  -2,9196-07 4553937‘55 2207E06| 3822807
SERVICID2Z | Combination Max 150324688 2766606 | 483144288 |  1893E 05 5111409,29|  1,301E-06
SERVICIO2 | Combin: 150324683  -3,345E-06 | 483144288 -5111409,29 | -5,4796-07
SERVICIO 3 | Combin Max 12743518 2E-06| 434831413 5| 383355697 |  1,.0T4E-06

SERVICIO 3 | Combination Hin 112743516 |  -2,563E-06 | 484831413 -B.00SE-06| -3833556,97 | -3,1256-07

Record: | << || < 1 > || > |ofs Add Tables. Done

3.75.1.3. Asentamiento diferencial y tolerable

La tabla N° 8 de la norma NTE E0.50 precisa las distorsiones angulares para analizar los
asentamientos tolerables, segln los efectos de la estructura sobre la cimentacion. Se considerd
una distorsion de 1/500 como limite para cimentaciones rigidas circulares o anillos de

cimentacion de estructuras rigidas, altas o esbeltas y con ello, se calcul6 el asentamiento
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permisible maximo. Para determinar el asentamiento diferencial méximo e inmediato, se

emplearon las siguientes ecuaciones:

1
— =
500

8;

“mix | Ee. (3.10)

= Znetazadm (4 _ 2y Ee. (3.12)

Es

Tabla 3.93 Distorsion angular «

TABLAS
DISTORSION ANGULAR =0

az &l DESCRIPCION

1150 Limite en el que se debe esperar dafio estructural en edificios convencionales.

10250 Limite en que la pérdida de verticalidad de edificios altos y rigidos puede ser visible.

1300 Limite en que se debe esperar dificultades con puentes grias.

1300 Limite en que se debe esperar las primeras grietas en paredes.

1500 Limite sequro para edificios en los que no se permien grietas.

1500 Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos de cmentacion de estructuras rigidas, altas y esheltas.

11650 Limite para edificios rigidos de concreto cimentados sobre un solado con espesor aproximado de 1,20 m.

1750 Limite donde se esperan dificultades en maguinaria sensible a asentamientos.

Nota. Tomado de Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), 2014
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Tabla 3.94 Verificacion por asentamiento diferencial y tolerable

Descripcion
Longitud entre eje de muro, I: 2210 cm
Asentamiento diferencial maximo, 6 max: 442 cm
Asentamiento diferencial maximo en software: 0,1726 cm
Presion neta admisible, o neta-adm: 13,48 kg/cm2
Ancho de la cimentacion, B: 24 m
Maodulo de elasticidad del suelo, Es: 5098,581 kg/cm2
Coeficiente de Influencia, Ip: 0,82
Modulo de Poisson del suelo, v: 0,25
Asentamiento inmediato, di: 0,488 cm

Cumple con el asentamiento maximo

Figura 3.50 Asentamiento diferencial maximo en cimentacion

| | Deformed Shape (ENVOLVENTE - T/F - Max/Min) 1

PtObj: 6431
PtElm: 6491

U2= 0

U3 =-0.1726
R1= 1.827E-07
R2 =-8.371E-06
R3=10

&

£

Right Click on any jeint for displacement values Start Animation

3.75.1.4. Deformacion maxima del muro

|k emC  ~

La seccion 14.8.4 del codigo ACI 350-06 sefiala que las deflexiones debido a cargas de

servicio no deben exceder a la altura total del muro dividida por 150. Para obtener una deflexion

mas critica, se ha considerado las deformaciones por efecto de sismo, la cual es representada
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como la combinacion de disefnio “COMB-5 T/F” en el modelamiento del reservorio en SAP2000.

La deformacion méaxima critica se expresa como:

Hy

Tabla 3.95 Verificacion por deformacion maxima en muro

Descripcion
Asentamiento diferencial maximo en software: 1,31 mm
Asentamiento diferencial maximo, & max: 65,00 mm

El espesor de muro es adecuado

Figura 3.51 Deformacion maxima en muros

J Deformed Shape (ENVOLVENTE - T/F - Max/Min) | - X
Pt Obj: 85
PLEIm: 85
U1-=/1.3135
U2 = 0.0203
U3 =-02518
R1=-8.09E-07 133
R2 = 4E-05
R3 = -2.63E-07 114
0.95
0.76
0.57
0.38
G 0.19
-+
r'd 0.
o
b 0.19
e -0.38
w¢ 057
j 0.76
b -0.95
all
rt 114
B
MIN=-1.313, MAX=1.313. Right Click on any joint for displacement values Start Animation 4 | = GLOBAL | Kgf,mm,C
-
3.7.5.1.5. Espesor del muro por tension anular

La verificacion del espesor del muro por tension anular se establece mediante la siguiente

ecuacion;

_ (CEs+fs—nfr ]
t—(—frfs )Tmax ... Ec. (3.14)
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Donde:
C : Coeficiente de contraccion del concreto colado.
E : Modulo de elasticidad del acero de refuerzo.
fs : Esfuerzo de tension anular del acero de refuerzo.
n : Relacion modular
f : Modulo de ruptura del concreto
Tmax * Tension méxima en el refuerzo por carga de servicio.
La seccion 10.6.4 del codigo ACI 350-06 precisa determinar f; de acuerdo a la
exposicion medioambiental conforme lo siguiente:

Exposicién normal

320

fo = ——== (psi)
’ B fsz+4»(2+dz—b)2

... Ec. (3.15)

20000psi, 1 direccion
fsmax = {24000psi, 2 direcciones " E (3.16)
Exposicion severa
fi=—22  (psi) ...Ec.(3.17)
B /52+4(z+dz—b)2
17000psi, 1 direccién
fs max {ZOOOOpsi, 2 direcciones "’ Ec. (3.18)

Donde:
42 + %)2 puede ser tomado como 25, segun ACI 350-06

B : Factor de amplificacion de gradiente de tension

1,20;t = 16in

p :{1,35;t< lein - EC-G19)
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Tabla 3.96 Verificacion por tension anular del espesor del muro

Descripcion
Exposicién medioambiental: Severa
Tension maxima de servicio, T max: 899,296 kg/cm
Coeficiente de contraccion del C°, C: 0,0008
Modulo de elasticidad del acero, Es: 2 038 901,78 kg/cm2
Relacion modular, n: 8,062
Factor de amplificacion, b: 1,2
Espaciamiento del refuerzo, S: 5,906 in
Esfuerzo de tension anular minimo: 17 ksi
Esfuerzo de tension anular calculado: 28,00 Kksi
Esfuerzo de tension anular, fs-méx: 1 968,64 kg/cm2
Maodulo de ruptura a la tension, fr: 33,47 kg/cm2
Determinacion del espesor, t: 45,45 cm
Espesor de muro seleccionado: 60,00 cm

El espesor de muro es adecuado

Figura 3.52 Tensién maxima anular por cargas de servicio

m ! Resultant F11 Diagram (SERVICIO 2 - Max)

T
899296818 845 H
780

X 195,
! T 130,

: . 65
jh 0
i L

N

MIN=-29.324, MAX=301.408, Right Click on any Aea Element for detaled diagram 4 | % GLoBAL v|Kf.emC v

3.7.5.1.6. Espesor del muro por cortante
La seccion 15.7.6.1.6 del codigo ASCE/SEI 7-16 precisa que la transferencia local del
cortante desde el techo al muro y desde el muro a | la base debe ser considerada, por lo que, el

cortante tangencial pico por unidad para reservorios cilindricos se expresa como:
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2V
Vimgx == ... Ec. (3.20)

Se debe verificar que el cortante nominal resistente en la base del muro sea mayor al

cortante actuante. El cortante ultimo se obtiene de acuerdo al modelamiento del reservorio en

SAP2000, mientras que el cortante nominal resistente, segin la seccion 21.7.4.1 del cddigo ACI

350-06, se expresa como:

Vo = Ay (% [f ¢+ pnfy) ... EC.(3.21)

Ash—etAsh—i
Pn = % ... Ec. (322)

2para hy,/l, < 2.0 P EC-(3:23)

0.80 para h,,/l, < 1.5
0.53 para h,, /L, < 2.0

{3 para h,/l, <15
OCC
x, {

(kg/cm) ... Ec. (3.23)

V, < 212A.4/fc ... Ec.(3.24)
Donde:
I}, : Cortante nominal resistente
A, * Area horizontal del muro
pr, + Cuantia nominal de refuerzo

«.: Coeficiente de calculo
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Tabla 3.97 Verificacion de unién muro-base

Descripcion

Area horizontal de muro, Acv:
Coeficiente de calculo, ac:
Resistencia del concreto, f'c:
Fluencia del acero, fy:

Cuantia nominal de refuerzo, pn:

Reduccion de la resistencia-cortante:

Cortante nominal resistente, @Vn:

g max:
CONDICION:

Figura 3.53 Cortante maximo V23 en el muro

[ Resultant V23 Diagram (ENVOLVENTE - V - Max)
J

6 000 cm2
0,8
280 kg/cm2
4200 kg/cm2
0,00543
0,75
16 2847,79 kg/m
49 925,369 kg/m
CUMPLE

49925368831

N

MIN=-1053,683, MAX=154223,81, Right Click on any Area Element for detailed diagram
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3.75.1.7. Cortante en la viga anular

Tabla 3.98 Verificacion por cortante en viga anular

Descripcion
Cortante ultimo, Vu: 4 461,62 kg/m
Altura de la viga, h: 90,00 cm
Peralte de célculo, d: 74,0475 cm
Reduccidn de la resistencia-cortante: 0,75
Cortante nominal resistente, @Vn: 44 327,07 kg/m

No es necesario refuerzo de corte

Figura 3.54 Cortante maximo V23 en viga anular

J Resultant V23 Diagram (ENVOLVENTE - V/ - Max) 1 - X

MIN=-1053,683, MAX=154223,81, Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 | & GLOBAL ~ | Kgf,m,C ~

200



3.75.1.8. Cortante en la losa de fondo

Tabla 3.99 Verificacion por cortante en losa de fondo

Descripcion
Cortante ultimo, Vu: 13 350,5 kg/m
Longitud de calculo del elemento: 100 cm
Peralte de célculo, d: 21,865 cm
Reduccion de la resistencia-cortante: 0,75

Cortante nominal resistente, @Vn: 14 543,39 kg/m
No es necesario refuerzo de corte

Figura 3.55 Cortante maximo V13 en losa de fondo

@ [ Resultant V13 Diagram (ENVOLVENTE - V - Max) 1 v X
52,
48.
B 13350.353683 3
| S 40,
B 36.
32. ‘
28.
-
v T 2
Ed .
hd 20.
B 16
% 12,
L 8
4,
allh
PSD T 4
T 1
b

MIN=-3697.353, MAX=47106.499, Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 | = |GLOBAL ~ | Kgf.m.C ~
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3.7.5.1.9. Cortante en la zapata

Tabla 3.100 Verificacion por cortante en zapata

Descripcion
Cortante ultimo, Vu: 42 180,80 kg/m
Longitud de calculo del elemento: 100 cm
Peralte de célculo, d: 71,5475 cm
Reduccidn de la resistencia-cortante: 0,75
Cortante nominal resistente, @Vn: 47 589,44 Kkg/m

No es necesario refuerzo de corte

Figura 3.56 Cortante maximo V13 en zapata

| [ Resultant V13 Diagram (ENVOLVENTE - V - Max) 1

42

ZS:

=
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MIN=-3697,359, MAX=47106.499, Right Click on any Area Element for detailed diagram
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3.7.5.2. Reservorio rectangular

3.75.2.1. Dimensionamiento y punzonamiento de la zapata

Tabla 3.101 Verificacion del punzonamiento en la zapata de cimentacién

Descripcion
Predimensionamiento
Presion neta admisible, 6 adm: 13,48 kg/cm2
Peso por servicio, P: 5637 150,94 kg
Area de la zapata, Az: 418 152,35 cm?2
Largo del reservorio, L: 2100 cm
Ancho del reservorio, B: 2000 cm
Ancho de la zapata: 0,523 m
Ancho final de la zapata: 2,00 m
Area final de la zapata: 1480000 cm2
Verificacién por Punzonamiento
Lado mayor, largo del muro, a: 2 913,39 in
Lado menor, ancho de muro, b: 19,69 in
Carga factorada ultima de disefio, Pu: 6 881 635,05 kg
Reduccidn de la resistencia-cortante: 0,75
Peralte efectivo minimo, d: 45,70 cm
Espesor de la zapata, hz: 54,16 cm
Diametro de barra, db: 3/4 "
Espesor final de la zapata, hz: 70 cm
Peralte efectivo final, d: 61,55 cm
Verificacién mediante Tabla 22.6.5.2 del ACI 318-14
Perimetro de la seccién critica, bo: 16 000 cm
Relacién entre lado largo y corto, b: 148,00
Factor de muro tipo esquina, as: 20
Para concreto de pesos normales: 1
oc 1: 13,31 kg/cm2
oc 2: 6,75 kg/cm2
oc 3: 6,85 kg/cm2
oc-min: 6,75 kg/cm2
oc-ult: 2,40 kg/cm2
Relacion Demanda-capacidad, D/C: 0,36
Condicion CUMPLE
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Figura 3.57 Carga P y carga Ultima Pu

File View Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Base Reactions £
Fitter:
QOutputCase CaseType GlobalFXx GlobalFyY GlobalFZ IZ GlobalX GlobalY GlobalZ XCq
Text Kgf Kgf Kaf Kgf-m Kgf-m Kgf-m m m m
» B Combination -1,065E-07 -1,811E-06 | 5637150,94 | 5835582175 -50881267 -1,745E-05 o o o
Combination -1,316E-07 -2,216E-06 | 6881635,05 -Z,128E-05

£ >

Record: 1 of2 AddTables.. | [ Done
3.75.2.2. Presiones en el suelo

Tabla 3.102 Presion en el suelo

Descripcion
Cargas por servicio
Carga por Servicio 1, q1: 5389 012,14 kg
Carga por Servicio 2, g2: 5344 516,14 kg
Carga por Servicio 3, g3: 5377 888,14 kg
Presiones de servicio
Presion de servicio 1, ol: 3,64 kg/cm2
Presion de servicio 2, 02: 3,61 kg/cm2
Presion de servicio 3, 03: 3,63 kg/cm2
Presion Neta admisible, o neta-adm: 13,48 kg/cm2
Presion admisible por sismo, o sis: 18,15 kg/cm2

El suelo soporta las presiones de servicio
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Figura 3.58 Combinaciones por servicio

File View Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

<

Units: As Noted Base Reactions ~
Fitter:
OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ 1Z Globaly Gle
Text Text Kgf Kgf Kgf Kgf-m Kgf-m Kgf-m m m
h Combination -4 4TE-0T -5,85E-06| 5389012,14| 5579999211 | -5E201388 -5,04E-05 0 0
Servicio 2 Combination Max 170135438 -5,584E-05 | 534451614 | 5534188331 -52372850 | 17734826 91 o o
Servicio 2 Combination Min -1701354,328 -5,904E-05 | 534451614 | 5534188331 53088773 | 177348269 o o
Servicio 3 Combination Max 127601578 -5,703E-05 | 537783814 | 55585414,91 -54070258 | 13301120,18 o o
Servicio 3 Combination Min -127601578 -5,943E-06 | 537788814 | 5568541491 52092200 | -13301120,2 o o

Record: 1 of s AddTables.. | [ oone
3.7.5.2.3. Asentamiento diferencial y tolerable
Tabla 3.103 Asentamiento diferenciable
Descripcion

Longitud entre eje de muro, I: 2150 cm
Asentamiento diferencial maximo, 0 max: 43 cm
Asentamiento diferencial maximo en software: 0,1833 cm
Presion neta admisible, o neta-adm: 13,48 kg/cm2
Ancho de la cimentacion, B: 2,00 m
Modulo de elasticidad del suelo, Es: 5098,581 kg/cm2
Coeficiente de Influencia, Ip: 0,82
Médulo de Poisson del suelo, v: 0,25
Asentamiento inmediato, oi: 0,407 cm

Cumple con el asentamiento maximo
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Figura 3.59 Asentamiento diferencial maximo en cimentacion

mJ Deformed Shape (ENVOLVENTE - T/F - Max/Min) } - X
s

| U1 = 00043

— U2=-00013

| U3 =-0.1833

e R1= 2E-05

L—.; R2 = -5E-05

R3 = -4 056E-06

R

aH;

Psh

EY

Right Click on any joint for displacement values Start Animation 4 = GLOBAL v Kgf.em.C v
3.75.2.4. Deformacion maxima del muro
Tabla 3.104 Deformacion maxima en el muro

Descripcion
Asentamiento diferencial maximo en software: 2,71 mm
Asentamiento diferencial maximo, 6 max: 56,67 mm
El espesor de muro es adecuado
Figura 3.60 Deformacion maxima del muro
IEJ Deformed Shape (ENVOLVENTE - T/F - Max/Min) | - X
Pt Obj: 20488
28
24

R 2,

L 16
e 1.2584
. 0.8‘ ‘
04
4 0.
b -0.4
¢ -0.8
Ry 1.2 ‘
g:;;:j 16

H‘h 2
:s“ 24
by

MIN=2714, MAX=2.714, Right Click on any joint for displacement values Start Animation 4 | & GLosaL v |Kgf.mm,C v
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3.7.5.2.5. Espesor del muro por cortante

Tabla 3.105 Espesor del muro por cortante

Descripcion
Area horizontal de muro, Acv: 5000 cm2
Coeficiente de calculo, ac: 0,8
Resistencia del concreto, f'c: 280 kg/cm2
Fluencia del acero, fy: 4 200 kg/cm2
Cuantia nominal de refuerzo, pn: 0,00317
Reduccion de la resistencia-cortante: 0,75
Cortante nominal resistente, @Vn: 100 078,619 kg/m
g max: 27 311,996 kg/m
CONDICION: CUMPLE

Figura 3.61 Cortante maximo V23 en muro

J Resultant V23 Diagram (ENVOLVENTE - T/F - Max) | - X

MIN=-72570,9, MAX=160050.44, Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 | & GLOBAL v |Kgf.m,C v
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3.75.2.6. Cortante en la losa de fondo

Tabla 3.106 Cortante en la losa de fondo

Descripcion
Cortante altimo, Vu: 13726,26 kg/m
Longitud de calculo del elemento: 100 cm
Peralte de calculo, d: 26,706 cm
Reduccion de la resistencia-cortante: 0,75
Cortante nominal resistente, @Vn: 17 763,52 kg/m

No es necesario refuerzo de corte

Figura 3.62 Cortante V13 en la losa de fondo

J Resultant V13 Diagram (ENVOLVENTE - V - Max) 1

JEI T

A

13726 263442

Y& Tw D ahah

B

MIN=-18562,76, MAX=47881,139, Right Cliick on any Area Elemert for detailed diagram

3.75.2.7. Cortante en la zapata

Tabla 3.107 Cortante en la zapata de cimentacion

Descripcion

4 | & [alosaL

Cortante Gltimo, Vu: 40011,29 kg/m
Longitud de célculo del elemento: 100 cm
Peralte de célculo, d: 61,706 cm
Reduccidn de la resistencia-cortante: 0,75
Cortante nominal resistente, @Vvn: 41043,59 kg/m

No es necesario refuerzo de corte
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3.8.

Figura 3.63 Cortante V13 en la zapata de cimentacion

J Resultant V13 Diagram (ENVOLVENTE- V-Max) | - X
.
50,
H 45,
B Ei— 40011.290814 40,
- 35,
st 30,
N
20.
A 15,
;ﬂé 10
o 5
= 0
i 5,
b -10,
Fs -15.
B
MIN=-18562,76, MAX=47881,139, Right Click on any Area Element for detailed diagram @ = |GLOBAL | Kgf.m.C v
Presupuesto

El presupuesto de los reservorios se encuentra en el anexo 7.7 del presente informe.
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4. Resultados y Discusiones

4.1. Presentacion de Resultados

4.1.1. Volumen de almacenamiento

El volumen de almacenamiento es la suma de 3 tipos de volumenes: el volumen de
regulacion, el volumen contra incendio y el volumen de reserva. Se resto el volumen existente
para determinar la demanda actual de la zona de estudio. La Tabla 4.1 muestra el resultado
obtenido, siendo el volumen de disefio igual a 6000 m3.

Tabla 4.1 Volumen de almacenamiento

Volumen de almacenamiento

Tipo Cantidad (m3)
VVolumen de regulacion 13 586
Volumen de reserva 4 945
Volumen contra incendio 100
Volumen demandado 18 631
Volumen existente 13 000
Volumen requerido 5631

4.1.2. Estudio de mecanica de suelos

— Se identifico 2 estratos en la zona de estudio: arena fina mal graduada y lecho rocoso de
granodiorita.

— EI 2° estrato es donde se cimentara los reservorios proyectados, el cual se encuentra
aproximadamente a 0,70 m del terreno natural; por lo que la profundidad de cimentacién

(Df) serd 1,30 m para losas y 1,80 m para zapatas.
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— El peso especifico promedio de la roca fracturada granodiorita es 2295 kg/m3 y el peso
especifico del suelo es 2807 kg/m3, segun el estudio de mecanica de suelos en el laboratorio

de la Universidad Nacional del Santa.

4.1.3. Andlisis estructural

4.1.3.1. Reservorio circular

Debido a la simetria del reservorio circular, el analisis se realizo en una direccion.

4.1.3.1.1. Cortante basal dindmico

El mayor cortante basal dinamico se obtuvo aplicando la norma NTE E0.30 con respecto
a los otros codigos usados (ASCE SEI 7-16 y ACI 350-06). Existe poca diferencia entre las
cortantes basales dindmicas obtenidas de éstos 2 ultimos cddigos, teniendo en cuenta que el
cddigo ACI 350-06 se basa en algunos parametros del codigo ASCE/SEI 7-16. Cabe precisar que
el disefio del reservorio se realizé utilizando el cédigo ACI 350-06. La Tabla 4.2 muestra los
resultados mencionados.

Tabla 4.2 Cortante basal dindmico del reservorio circular

Cddigos / Normas

Descripeion NTE E.030 _ ASCE/SEI 07-16 _ ACI 350.06
Cortante impulsiva, Vi: 1776,54 t 1737,06 t 1737,06 t
Cortante convectiva, Vc: 103,56 t 165,70 t 243,02 t
Cortante del suelo, Vs: 24,42 t 24,42 t 24,42 t
Cortante basal dinamico, V: 1779,72 t 1745,12 t 1754,15 t

4.1.3.1.2. Presion hidrodinamica
La presion hidrodinamica total en la base del reservorio circular, en cualquiera de los

cdédigos o normas usados, es mayor a la presion hidrostatica (8500 kg/m2). El disefio del
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reservorio circular se baso en las presiones hidrodindmicas obtenidas del codigo ACI 350-06. La
Tabla 4.3 muestra las presiones hidrodindmicas involucradas.

Tabla 4.3 Presion hidrodinamica total en la base del reservorio circular

Cadigos / Normas

Descripcion
NTE E.030 ASCE/SEI 07-16 ACI 350.06
Presion dinamica impulsiva, pwi: 7067,29 kg/m2 6910,24 kg/m2  11056,39 kg/m2
Presion dinamica convectiva, pwc: 203,14 kg/m2 325,02 kg/m2 381,36 kg/m2
Presion inercial total, pt: 1316,25 kg/m2 1287,00 kg/m2 2059,20 kg/m2
Presion por aceleracion vertical, pvy:  4781,25 kg/m2 4675,00 kg/m2 4675,00 kg/m2
Presion total en la base, p: 9653,26 kg/m2 944225 kg/m2  13929,10 kg/m2

4.1.3.1.3. Momento de volteo

Los momentos de volteo, obtenidos incluyendo la condicion IBP, cumplen con el minimo
factor de seguridad para la estabilidad vertical del reservorio circular. La Tabla 4.4 muestra los
momentos calculados, tanto para el caso de reservorio lleno, asi como vacio.

Tabla 4.4 Momentos flectores y de volteo del reservorio circular

Cddigos / Normas

Descripcién
NTE E.030 ASCE/SEI 07-16 ACI 350.06

Estado lleno

Momento flector impulsivo, Mi: 8827,50 t-m 8631,33 t-m 13810,13 t-m
Momento de volteo impulsivo, M’i: 15635,31 t-m 15287,86 t-m 24460,58 t-m
Momento flector convectivo, Mc: 504,24 t-m 806,78 t-m 946,62 t-m
Momento de volteo convectivo, M’c: 965,35 t-m 1544,56 t-m 1812,28 t-m
Momento flector total, Mb: 8841,89 t-m 8668,96 t-m 13842,54 t-m
Momento de volteo total, M’o: 15665,08 t-m 15365,69 t-m 24527.62 t-m

Estado vacio

Momento flector impulsivo, Mi: 5132,26 t-m 5018,21 t-m 8029,14 t-m
Momento de volteo impulsivo, M’i: 5453,33 t-m 5332,14 t-m 8531,43 t-m
Momento flector convectivo, Mc: 0 t-m 0 t-m 0 t-m
Momento de volteo convectivo, M’c: 0 t-m 0 t-m 0 t-m
Momento flector total, Mb: 5132,26 t-m 5018,21 t-m 8029,14 t-m
Momento de volteo total, M’o: 5453,33 t-m 5332,14 t-m 8531,43 t-m
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4.1.3.1.4. Altura de desborde

La altura de desborde disefiada es mayor a la minima calculada al emplear los codigos
ASCE/SEI 7-16 y ACI 350-06, con lo cual cumple con dicha condicion a tener en cuenta. La
Tabla 4.5 muestra los resultados mencionados.

Tabla 4.5 Altura de desborde minimo del reservorio circular

ALTURA DE DESBORDE

. cODIGOS
Descripcion
ASCE/SEI 07-16 ACI 350.06
Borde libre minimo: 0,98 m 1,14 m
CONDICION: CUMPLE CUMPLE
4.1.3.1.5. Esfuerzo anular

El esfuerzo anular se calcul6 con el uso de un software de andlisis estructural y su
distribucion se muestra en la Figura 4.1, denominado como fuerza F11. La Figura 4.2 y Figura
4.3 presentan las méximas fuerzas F11 y F22 en el muro del reservorio circular, segun las
combinaciones de carga empleadas y estipuladas en el cdigo ACI 350-06.

Figura 4.1 Fuerzas F11 y F22 del muro del reservorio circular

J Resultant 11 Diagram (ENVOLVENTE - T/F - Max) | v X | [ ResultantF22 Diagram (ENVOLVENTE- T/F-Max) | - X

B 2 L 5 %n ol
WAL XaE

MIN=-8358,24, MAX=122390.41, Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 | & |aLosaL v |kf.mC v
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Figura 4.2 Combinaciones de carga - Fuerza F11 del muro del reservorio circular
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Figura 4.3 Combinaciones de carga - Fuerza F22 del muro del reservorio circular

9 COMBINACIONES DE CARGA - FUERZA
g MERIDIONAL
7
Es
e
g5
24
o
23
<
2
1
0
-100 000 -80 000 -60 000 -40 000 -20 000 0
Fuerza F22 (kg/m)
—s=—Combl1l Comb?2 Comb3 Comb 4
—=— Comb5 Max Comb5 Min —e—Comb 6 Comb7 Max

214



4.1.3.1.6. Esfuerzo a flexion

El esfuerzo a flexion se calcul6 con el uso de un software de andlisis estructural y su
distribucion se muestra en la Figura 4.4, denominado como momento M11. La Figura 4.5y
Figura 4.6 presentan los maximos momentos M11 'y M22 en el muro del reservorio circular,

segun las combinaciones de carga empleadas y estipuladas en el codigo ACI 350-06.

Figura 4.4 Momentos M11 y M22 del muro del reservorio circular

ElJ Resultant M11 Diagram (ENVOLVENTE - T/F-Max) | = X || [“Resitant M22 Diagram.. (ENVOLVENTE - T/E-- ax). ] =X

4l

MIN=-527,571, MAX=37875,994, Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 | 5 GLOBAL v |Kgf.m.C v
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Figura 4.5 Combinaciones de carga -Momento M11 del muro del reservorio circular
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Figura 4.6 Combinaciones de carga - M22 del muro del reservorio circular
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4.1.3.1.7. Esfuerzo cortante

El esfuerzo cortante se calcul6 con el uso de un software de analisis estructural y su
distribucion se muestra en la Figura 4.7, denominado como cortante VV13. La Figura 4.8 y Figura
4.9 presentan los méaximos cortantes V13 'y V23 en el muro del reservorio circular, segun las

combinaciones de carga empleadas y estipuladas en el cdigo ACI 350-06.

Figura 4.7 Cortantes V13 y V23 del muro del reservorio circular

_J Resultant V13 Diagram (ENVOLVENTE - T/F - Max) | v X J Resultant V23 Diagram (ENVOLVENTE - T/F - Max) L v X

MIN=-4349,799, MAX=55419,924, Right Click on any Area Element for detailed diagram 4 | = GLOBAL | Kgf.m,C v
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Figura 4.8 Combinaciones de carga - Cortante V13 del muro del reservorio circular
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Figura 4.9 Combinaciones de carga - Cortante V23 del muro del reservorio circular
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4.1.3.1.8. Deformacion maxima
La deformacion maxima del muro cilindrico se calculd con el uso de un software de
analisis estructural y su distribucion se muestra en la Figura 4.10.

Figura 4.10 Deformacion maxima del muro del reservorio circular
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MIN=-1313, MAX=1,313, Right Click on any joint for displacement values Start Animation 4 | & GLOBAL ~ |Kgf.mm,C v
4.1.3.2. Reservorio rectangular

A diferencia del reservorio circular, el analisis del reservorio rectangular se realizé en 2
direcciones: direccion longitudinal y direccion transversal.

4.1.3.2.1. Cortante basal dindmico

El mayor cortante basal dindmico, en ambas direcciones, se obtuvo aplicando la norma
NTE EO0.30 con respecto a los otros codigos usados (ASCE SEI 7-16 y ACI 350-06. Se debe
tener en cuenta que el cédigo ACI 350-06 se basa en algunos parametros del codigo ASCE/SEI
7-16. Cabe precisar que el disefio del reservorio se realiz6 utilizando el codigo ACI 350-06. La

Tabla 4.6 muestra los resultados mencionados.
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Tabla 4.6 Cortante basal dinAmico del reservorio rectangular

Cadigos / Normas

Descripcién
NTE E.030 ASCE/SEI 07-16  ACI 350.06

Direccion Longitudinal

Cortante impulsiva, Vi: 1917,03 t 1874,43 t 1874,43 t
Cortante convectiva, Vc: 96,49 t 154,38 t 226,43 t
Cortante del suelo, Vs: 14,46 t 14,46 t 14,46 t
Cortante dinamico total, V: 191951 t 1880,83 t 1888,11 t
Direccién Transversal

Cortante impulsiva, Vi: 1966,38 t 1922,68 t 1922,68 t
Cortante convectiva, Vc: 100,94 t 161,51 t 236,88 t
Cortante del suelo, Vs: 15,18 t 15,18 t 15,18 t
Cortante dindmico total, V: 1969,03 t 192951 t 1937,28 t

4.1.3.2.2. Presion hidrodinamica

La mayor presion hidrodinamica total en la base del reservorio rectangular fue calculada
al emplear el cddigo ACI 350 -06 en la direccion transversal, la cual es mayor que la presion
hidrostatica (7500 kg/m2). El disefio del reservorio rectangular se baso en las presiones
hidrodinamicas obtenidas del codigo ACI 350-06. La Tabla 4.7 muestra las presiones

hidrodindmicas involucradas.

Tabla 4.7 Presion hidrodinamica total en la base del reservorio rectangular

Codigos / Normas

Descripcion
NTE E.030 ASCE/SEI 07-16 ACI 350.06

Direccion Longitudinal

Presion dinamica impulsiva, pwi: 3147,26 kg/m2 3077,32 kg/m2 4923,71 kg/m2
Presion dinamica convectiva, pwc: 115,39 kg/m2 184,62 kg/m2 216,62 kg/m2
Presion inercial total, pt: 627,32 kg/m2 613,38 kg/m2 981,41 kg/m2
Presion por aceleracion vertical, pvy: 1687,50 kg/m2 1980,00 kg/m2 1980,00 kg/m2
Presion total en la base, p: 4136,24 kg/m2 4192,35 kg/m2 6232,00 kg/m2
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Direccion Transversal

Presion dinamica impulsiva, pwi: 6268,96 kg/m2 6129,65 kg/m2 9807,44 kg/m2
Presion dinamica convectiva, pwc: 221,79 kg/m2 354,86 kg/m2 416,37 kg/m2
Presion inercial total, pt: 612,71 kg/m2 599,09 kg/m2 958,55 kg/m2
Presion por aceleracion vertical, pvy: 1687,50 kg/m2 1980,00 kg/m2 1980,00 kg/m2
Presion total en la base, p: 7089,02 kg/m2 7022,98 kg/m2 10954,46 kg/m2

4.1.3.2.3. Momento de volteo

Los momentos de volteo, obtenidos incluyendo la condicion IBP, cumplen con el minimo
factor de seguridad para la estabilidad vertical del reservorio rectangular. La Tabla 4.8 muestra
los momentos calculados en ambas direcciones de andlisis, tanto para el caso de reservorio lleno,
asi como vacio.

Tabla 4.8 Momentos flectores y de volteo del reservorio rectangular

Caodigos / Normas

Descripcion
NTE E.030  ASCE/SEI 07-16 ACI 350.06

Direccion Longitudinal

Estado lleno

Momento flector impulsivo, Mi: 9269,05 t-m 9063,07 t-m 14500,91 t-m
Momento de volteo impulsivo, M’i: 16061,19 t-m 15704,27 t-m 25126,84 t-m
Momento flector convectivo, Mc: 395,91 t-m 633,46 t-m 743,26 t-m
Momento de volteo convectivo, M’c: 897,68 t-m 1436,28 t-m 1685,24 t-m
Momento flector total, Mb: 9277,50 t-m 9085,18 t-m 14519,95 t-m
Momento de volteo total, M’o: 16086,25 t-m 15769,82 t-m 25183,29 t-m
Estado vacio

Momento flector impulsivo, Mi: 6234,19 t-m 6095,65 t-m 9753,05 t-m
Momento de volteo impulsivo, M’i: 6728,34 t-m 6578,82 t-m 10526,11 t-m
Momento flector convectivo, Mc: 0,00 t-m 0,00 t-m 0,00 t-m
Momento de volteo convectivo, M’c: 0,00 t-m 0,00 t-m 0,00 t-m
Momento flector total, Mb: 6234,19 t-m 6095,65 t-m 9753,05 t-m
Momento de volteo total, M’o: 6728,34 t-m 6578,82 t-m 10526,11 t-m

Direccion Transversal

Estado lleno
Momento flector impulsivo, Mi: 9407,85 t-m 9198,79 t-m 14718,06 t-m
Momento de volteo impulsivo, M’i: 16032,19 t-m 15675,92 t-m 25081,48 t-m
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Momento flector convectivo, Mc: 417,39 t-m 667,82 t-m 783,57 t-m

Momento de volteo convectivo, M’c: 887,98 t-m 1420,77 t-m 1667,04 t-m
Momento flector total, Mb: 9417,11 t-m 9223,00 t-m 14738,91 t-m
Momento de volteo total, M’o: 16056,77 t-m 15740,18 t-m 25136,82 t-m
Estado vacio

Momento flector impulsivo, Mi: 6234,19 t-m 6095,65 t-m 9753,05 t-m
Momento de volteo impulsivo, M’i: 6728,34 t-m 6578,82 t-m 10526,11 t-m
Momento flector convectivo, Mc: 0,00 t-m 0,00 t-m 0,00 t-m
Momento de volteo convectivo, M’c: 0,00 t-m 0,00 t-m 0,00 t-m
Momento flector total, Mb: 6234,19 t-m 6095,65 t-m 9753,05 t-m
Momento de volteo total, M’o: 6728,34 t-m 6578,82 t-m 10526,11 t-m

4.1.3.2.4. Altura de desborde

La altura de desborde disefiada es mayor a la minima calculada al emplear los codigos
ASCE/SEI 7-16 y ACI 350-06, con lo cual cumple con dicha condicion a tener en cuenta. La
Tabla 4.9 muestra los resultados mencionados.

Tabla 4.9 Altura de desborde minimo del reservorio rectangular

Descripcion Longitudinal  Transversal
Borde libre minimo: 0,26 m 0,27 m
CONDICION: CUMPLE CUMPLE
4.1.3.2.5. Esfuerzo a flexion

El esfuerzo a flexion se calcul6 con el uso de un software de anlisis estructural y su
distribucion se muestra en la Figura 4.11, denominado como momento M11. La Figura 4.12 'y
Figura 4.13 presentan los maximos momentos M11 y M22 en el muro del reservorio rectangular,
segun las combinaciones de carga empleadas y estipuladas en el codigo ACI 350-06, y en la

direccion longitudinal de analisis.
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Figura 4.11 Momentos M11 y M22 del muro del reservorio rectangular - Direccion
longitudinal
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Figura 4.12 Combinaciones de carga - Momento M11 del muro del reservorio
rectangular - Direccion longitudinal
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Figura 4.13 Combinaciones de carga - Momento M22 del muro del reservorio
rectangular - Direccion longitudinal
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La distribucion del esfuerzo a flexion, en la direccion transversal de analisis, se muestra
en la Figura 4.14. La Figura 4.15 y Figura 4.16 presentan los maximos momentos M11y M22 en
el muro del reservorio rectangular, segun las combinaciones de carga empleadas y estipuladas en

el codigo ACI 350-06, y en la misma direccion de analisis.

224



Figura 4.14 Momentos M11 y M22 del muro del reservorio rectangular - Direccion
transversal
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Figura 4.15 Combinaciones de carga - Momento M11 del muro del reservorio
rectangular - Direccion transversal
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Figura 4.16 Combinaciones de carga - Momento M22 del muro del reservorio
rectangular - Direccion transversal
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4.1.3.2.6. Esfuerzo cortante

El esfuerzo cortante se calculd con el uso de un software de andlisis estructural y su
distribucion se muestra en la Figura 4.17, denominado como cortante VV23. La Figura 4.18 y
Figura 4.19 presentan los maximos cortantes V13 y V23 en el muro del reservorio rectangular,
segun las combinaciones de carga empleadas y estipuladas en el codigo ACI 350-06, y en la

direccion longitudinal de analisis.
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Figura 4.17 Cortantes V13 y V23 del muro del reservorio rectangular - Direccion
longitudinal
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Figura 4.18 Combinaciones de carga - Cortante V13 del muro del reservorio
rectangular - Direccion longitudinal
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Figura 4.19 Combinaciones de carga - Cortante V23 del muro del reservorio
rectangular - Direccion longitudinal

COMBINACIONES DE CARGA - CORTANTE
Direccion Longitudinal

Altura del muro (m)

-50 000 -30 000 -10 000 10 000 30 000 50 000
Cortante V23 (kg/m)
—=—Comb1 Comb?2 Comb3 Comb 4
—=—Comb5 Mdéx Comb5 Min —e—Comb 6 Comb7 Max
Comb7 Min — ENV Max ——ENV Min

La distribucién del esfuerzo cortante, en la direccion transversal de anélisis, se muestra
en la Figura 4.20. La Figura 4.21 y Figura 4.22 presentan los méaximos cortantes V13 y V23 en el
muro del reservorio rectangular, segun las combinaciones de carga empleadas y estipuladas en el

cddigo ACI 350-06, y en la misma direccion de analisis.
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Figura 4.20 Cortantes V13 y V23 del muro del reservorio rectangular - Direccion
transversal
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Figura 4.21 Combinaciones de carga - Cortante V13 del muro del reservorio
rectangular - Direccion transversal
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Figura 4.22 Combinaciones de carga - Cortante V23 del muro del reservorio
rectangular - Direccion transversal
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41.3.2.7. Deformacion maxima

La deformacién maxima del muro del reservorio rectangular se calculd con el uso de un
software de analisis estructural. La Figura 4.23 y Figura 4.24 muestran la distribucion de la

deformacion méxima en la direccién longitudinal y transversal de analisis, respectivamente.
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4.1.4. Disefio estructural

Tabla 4.10 Disefo estructural del reservorio circular

Descripcion Top Face

Bottom Face

Refuerzo Tangencial
Muro cilindrico (refuerzo horizontal)

De0-490m 133/4" @175cm  1@3/4" @17,5¢cm
De4,90-8,85m 133/4™ @ 15cm 1@3/4" @15cm
Viga anular 133/4" @ 20cm 1@3/4" @20cm
Cupula 1312" @ 20cm 131/2" @20cm
Losa de cimentacion 121/2" @27,5cm 1@1/2" @ 27,5cm
Zapata 133/4" @225cm 1@3/4" @225cm
Refuerzo Radial
Muro cilindrico (refuerzo vertical) 133/4" @20cm 1@3/4" @20cm
Viga anular Estribos @ 3/8" @ 20 cm
Cupula 1312" @ 20cm 131/2" @20cm
Losa de cimentacion 1@25/8" @20cm 1@5/8" @30cm
Zapata 191" @225cm 1@3/4" @ 22,5¢cm

Tabla 4.11 Disefio estructural del reservorio rectangular

Descripcion Top Face

Bottom Face

Refuerzo Longitudinal
Muros (refuerzo horizontal)

Exteriores 135/8" @ 25cm
Interiores 125/8" @25cm
Techo 135/8" @20cm
Losa de cimentacion 125/8" @ 20cm
Zapata 135/8" @ 20cm

Refuerzo Transversal
Muros (refuerzo vertical)

Exteriores 193/4" @17,5¢cm

Interiores (De 0 - 7,5 m) 135/8" @ 20cm

Interiores (De 7,5 - 15 m) 135/8" @30cm
Techo 191/2" @17,5cm
Losa de cimentacion 195/8" @20cm
Zapata 125/8" @20cm
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135/8" @25cm
125/8" @25cm
135/8" @20cm
1@5/8" @ 20cm
135/8" @17,5cm

133/4" @17,5cm
125/8" @20cm
135/8" @30cm
125/8" @20cm
135/8" @25cm
125/8" @17,5¢cm



4.1.5. Presupuesto
En la Tabla 4.12, se muestra la comparacion entre el presupuesto del reservorio circular y
el reservorio rectangular, pudiéndose observar que el reservorio circular resulta ser la alternativa

més econdmica para el presente estudio.

Tabla 4.12 Comparacion de presupuestos de los reservorios

item Descrincion Reservorio Reservorio
P Circular Rectangular
1 Costo Directo S/. 2.937.479,63 S/. 3.549.063,13

2 Gastos Generales (10%CD)  S/. 293.747,96 S/. 354.906,31

3 Utilidad (8%CD) S/. 234.998,37 S/. 283.925,05
4 Sub Total S/. 3.466.225,96 S/. 4.187.894,49
5 1IGV (18%) S/. 623.920,67 S/.753.821,01
6 Presupuesto Total S/. 4.090.146,63 S/. 4.941.715,50

4.2.  Analisis, Interpretacion y Discusion de Resultados
Los resultados del analisis estructural del reservorio circular y rectangular fueron
seleccionados y ordenados segun la Tabla 4.13. Se debe tener en cuenta que el modelamiento y

disefio estructural de ambos reservorios se realizaron aplicando el codigo ACI 350-06.
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Tabla 4.13 Comportamiento sismico del reservorio circular y rectangular segun el

codigo ACI 350-06

L Reservorio Reservorio rectangular
Descripcion . —
circular Longitudinal Transversal

Cortante dinamico basal (t) 1754,15 1888,11 1937,28
Presion hidrodinamica basal (kg/m2)  14003,70 6232,00 10954,46
Momento flector basal (t-m) 13842,54 14519,95 14738,91
Momento de volteo basal (t-m) 24527,62 25183,29 25136,82
Factor de seguridad

Por deslizamiento 1,67 1,73 1,69

Por volteo 2,26 2,34 2,25
Deformacion méaxima del muro (mm) 1,31 2,71 2,33
Esfuerzo a flexion M11 (kg-m/m) 7358,46 6805,64 7607,46
Esfuerzo a flexion M22 (kg-m/m) 36792,31 34028,21 38037,3
Esfuerzo cortante V13 (kg/m) 0,1 -2020,54 161
Esfuerzo cortante V23 (kg/m) 55427,69 -40285,89 48133,92

El cortante dinamico basal del reservorio circular fue menor con respecto a los obtenidos

en las direcciones de analisis del reservorio rectangular. Esto se debe a que el reservorio circular

es menos pesado que el reservorio rectangular, lo cual significa un importante ahorro en

materiales de construccion.

La presion hidrodindmica es una carga fundamental en el analisis dinamico de los

reservorios, siendo mayor que la presién hidrostatica en ambos casos. Ahora, la presion

hidrodinamica basal (resultante de la presion impulsiva, convectiva, inercial y por aceleracién

vertical en la base del muro) del reservorio circular fue mayor que las obtenidas en ambas

direcciones de analisis del reservorio rectangular. Esto significa que el reservorio circular fue

sometido a cargas dindmicas mayores que las aplicadas en el reservorio rectangular.
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Los momentos de flector y de volteo en la base de los reservorios permiten determinar el
factor de seguridad por deslizamiento y volteo. Se aprecia que los momentos obtenidos en el
reservorio circular son menores a los calculados en el reservorio rectangular.

Los factores de seguridad en la direccion transversal de andlisis del reservorio rectangular
fueron menores que los obtenidos en la direccidn longitudinal. En el caso del reservorio circular,
los factores de seguridad que presentan son aproximadamente iguales a los calculados en la
direccion transversal de analisis del reservorio rectangular. En ambos casos, todos los factores de
seguridad son mayores a 1,5 con lo cual cumplen la verificacion de estabilidad por deslizamiento
y vuelco.

La deformacion méxima del muro del reservorio circular es mucho menor que los
obtenidos en las 2 direcciones de andlisis del reservorio rectangular, lo cual significa que el muro
cilindrico tuvo mejor resistencia que los muros del reservorio rectangular.

Los esfuerzos de los muros de los reservorios (circular y rectangular) fueron obtenidos
usando un software de analisis y disefio estructural. Los maximos esfuerzos desarrollados en los
muros del reservorio rectangular se presentaron en la direccion transversal de analisis, por lo que
éstos fueron objeto de comparacion con los esfuerzos calculados en el muro del reservorio
circular. Se aprecia que los esfuerzos a flexion y cortante (M11, M22, V13 y VV23) del muro
cilindrico fueron menores que los maximos determinados en los muros del reservorio
rectangular. Esto quiere decir que el reservorio circular muestra un mejor comportamiento
estructural con respecto al reservorio rectangular.

Por ultimo, el presupuesto del reservorio circular fue menor que el presupuesto del

reservorio rectangular, tal como se aprecia en la Tabla 4.12.
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En resumen, los resultados de la investigacion confirman las conclusiones obtenidas en
los antecedentes, por parte de Silva (2013), Suérez (2014) y Tunque (2018).
4.3. Contrastacion de Hipotesis

Se ejecutd el analisis, disefio estructural y presupuesto del reservorio circular y
rectangular, con volumenes de almacenamiento de 3000 m3 y una proyeccion de 20 afios cada
uno. La comparacion en la interpretacion y discusion de resultados corrobora la hipotesis
planteada del presente informe, pues el reservorio circular es el disefio estructural mas adecuado
y econdmico para el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en Nuevo

Chimbote.
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5.1.

5. Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

El reservorio circular es el disefio estructural mas adecuado y econdmico para el
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en Nuevo Chimbote.

Las coordenadas UTM WGS 84 de la ubicacion del reservorio circular son 776 501,7 E 'y
8990 884,5 N; perteneciente a la zona 17S (hemisferio sur) y de cota igual a 164 m.

El volumen de almacenamiento requerido es 6000 m3, proyectado en 2 reservorios de 3000
m3 con un periodo de disefio de 20 afios.

La presion hidrodindmica total predomina sobre la presion hidrostatica en caso de sismo 'y
aplicando el codigo ACI 305-06, ya sea en el reservorio circular o rectangular.

El reservorio circular esta sometido a mayores cargas sismicas (presiones hidrodinamicas)
que el reservorio rectangular.

El comportamiento estructural del reservorio circular presenta mejores respuestas sismicas

que el comportamiento estructural del reservorio rectangular:

L Reservorio Reservorio rectangular
Descripcion ; —
circular Longitudinal Transversal

Cortante dinamico basal (t) 1754,15 1888,11 1937,28
Presion hidrodinamica basal (kg/m2)  14003,70 6232,00 10954,46
Momento flector basal (t-m) 13842,54 14519,95 14738,91
Momento de volteo basal (t-m) 24527,62 25183,29 25136,82
Factor de seguridad

Por deslizamiento 1,67 1,73 1,69

Por volteo 2,26 2,34 2,25
Deformacion maxima del muro (mm) 1,31 2,71 2,33
Esfuerzo a flexion M11 (kg-m/m) 7358,46 6805,64 7607,46
Esfuerzo a flexion M22 (kg-m/m) 36792,31 34028,21 38037,3
Esfuerzo cortante V13 (kg/m) 0,1 -2020,54 161
Esfuerzo cortante V23 (kg/m) 55427,69 -40285,89 48133,92
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El espesor del muro del reservorio circular serd 0,60 m, con un refuerzo horizontal
(tangencial) de 1 @ 3/4" @ 15,00 cm y @ 17,50 cm dependiendo de la altura del muro en
ambas caras y un refuerzo vertical de 1 @ 3/4 " @ 20,00 cm en ambas caras.

La seccidn transversal de la viga anular seré 0,80 x 0,90 m2, con un refuerzo tangencial
de 1@ 3/4" @ 20,00 cm en ambas caras y estribos @ 3/8 " @ 20,00 cm.

El espesor de la cipula sera 0,15 m y de 0,35 m en zonas proximas a la union ctpula -
viga, con un refuerzo tangencial y radial de 1 @ 1/2 " @ 20,00 cm en ambas caras.

El espesor de la losa de cimentacion sera 0,30 m, con un refuerzo tangencial de 1 @ 1/2 "

@ 27,50 cm en ambas caras y un refuerzo radial de 1 @ 5/8 " @ 20,00 cm en la cara superior
y @ 30,00 cm en la cara inferior.

El voladizo inferior en la cimentacién del reservorio circular serd 0,90 m, el cual aporta
peso y estabilidad junto al peso del relleno a emplear.

El ancho de la zapata circular sera 2,40 my el peralte sera 0,80 m, con un refuerzo
tangencial de 1 @ 3/4 " @ 22,50 cm en ambas caras y un refuerzo radial de 1 @ 1" @ 22,50
cm en la cara superiory 1 @ 3/4" @ 22,50 cm en la cara inferior.

El costo del presupuesto de los reservorios circulares (2 unidades) serd S/ 4 090 146,63
(cuatro millones noventa mil ciento cuarenta y seis con 63/100 soles), mas econémico
que el costo de los reservorios rectangulares (2 unidades), el cual fue S/ 4 941 715.50

(cuatro millones novecientos cuarenta y un mil setecientos quince con 50/100 soles).
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5.2.

Recomendaciones

Se recomienda que el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento cree y publique
una norma peruana sobre los efectos debido a sismo en reservorios, los cuales deben seguir
operando despueés del evento telurico por ser clasificados como estructuras esenciales.

Se recomienda que para el disefio de reservorios se trabaje con todas las combinaciones de
cargas estipuladas en el codigo ACI 350-06, siendo Utiles para el disefio y verificacion de
los componentes estructurales del tanque: muros, losa de fondo, zapata, cupula o losa de
techo segun corresponda.

Se recomienda que los reservorios sean analizados bajo consideraciones de durabilidad
estipuladas en el cadigo ACI 350-06 u otra normativa similar.

El diametro del acero de refuerzo empleado en estructuras contenedoras de liquidos debe
ser minimamente 1/2".

La cuantia minima recomendable es 0.003 para el disefio de cualquier elemento
estructural en reservorios, ya sean apoyados, elevados o enterrados.

Si la altura de las paredes del reservorio es al menos 3m, es aconsejable usar un espesor
minimo de 30 cm.

Para estructuras en contacto permanente con agua y/o suelos con alto contenido de sales,
se recomienda disefiar con un concreto de resistencia a la compresién minima f'c igual a
280 kg/cm2.

Respetar los recubrimientos minimos de los elementos estructurales, siendo igual a 7cm
cuando se encuentran en contacto con el suelo y 5cm en general.

Asegurar por lo menos 1/3 del acero de refuerzo en una de las caras (superior o inferior)

de los elementos estructurales, distribuyeéndose el refuerzo restante en la otra cara.
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La investigacion fue enfocada a la comparacion del comportamiento sismico segun la
geometria de los reservorios apoyados: circular y rectangular; por lo que se recomienda
que se amplie la linea de investigacion analizando reservorios enterrados y/o elevados.

Para obtener una propuesta mas economica, se recomienda considerar el desperdicio del
acero para cada didmetro de acero utilizado en el disefio de los reservorios, con lo cual se
optimiza la cantidad de acero requerido en el metrado, y consecuentemente, en el

presupuesto.
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7.1.

7.2.

7. Anexos

Matriz de Consistencia Metodoldgica

Debido a su tamafio, la matriz de consistencia metodoldgica serd impresa en papel A2.

Estudio de Mecanica de Suelos

Método de Prueba Estandar para Absorcion y Peso Especifico Aparente de Roca

Uso de la Norma ASTM C97

1. Pesos

a. Pesos secos

. Peso (9)
Descripcion
46° hora 47°hora  48° hora

Tara: 135.2 135.2 135.2
Tara + PS1: 1656.7 1657.1 1657.1
Tara + PS2: 1433.2 1433.1 1433.1
Tara + PS3: 996.1 995.0 995.0
Tara + PS4: 992.2 992.3 992.3
Tara + PS5: 967.8 967.9 967.9
Tara + PS6: 1061.9 1062.0 1062.0
Tara + PS7: 3160.1 3159.9 3159.9
PS1: 1521.9
PS2: 1297.9
PSa3: 859.8
PS4: 857.1
PS5: 832.7
PS6: 926.8
PS7: 3024.7
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b. Pesos mojados

Descripcion Peso ()
Tara: 135.2
Tara + PM1.: 1664.1
Tara + PM2: 1439.1
Tara + PM3: 998.9
Tara + PM4: 996.3
Tara + PM5: 972.5
Tara + PMG6: 1065.3
Tara + PM7: 3179.8
PM1.: 1528.9
PM2: 1303.9
PM3: 863.7
PM4: 861.1
PM5: 837.3
PM6: 930.1
PMT: 3044.6

c. Pesos sumergidos

Descripcion Peso ()
Canastilla: 1002.1
Canastilla + PSS1: 1844.3
Canastilla + PSS2: 1753.9
Canastilla + PSS3: 1485.4
Canastilla + PSS4: 1483.3
Canastilla + PSS5: 1463.0
Canastilla + PSS6: 1518.5
Canastilla + PSS7: 2850.5
PSS1: 842.2
PSS2: 751.8
PSS3: 483.3
PSS4: 481.2
PSS5: 460.9
PSS6: 516.4
PSS7: 1848.4
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2. Calculo de Absorcion

Segun la norma ASTM C97, para calcular el porcentaje de absorcion de la roca se debe

emplear la ecuacion:

PM —PS
%Abs. = T*lOO

Donde:
%Abs : Porcentaje de absorcion de la roca
PM : Peso seco de la muestra de roca

PS: Peso mojado de la muestra de roca

Descripcion Muestras
1 2 3 4 5 6
Peso seco (g), PS: 15219 12979 859,8 857,1 832,7 926,8
Peso mojado (g), PM: 1528,9 13039 863,7 861,1 837,3 930,1
Absorcion, %Abs: 0,460 0462 0454 0,467 0,552 0,356
%Abs promedio: 0.46

3. Calculo de Peso Especifico Aparente

Segun la norma ASTM C97, para calcular el peso especifico de la roca se debe emplear

la ecuacion:

~pm—pss 0%

Donde:
p : Peso especifico aparente de la roca
PM : Peso seco de la muestra de roca
PS: Peso mojado de la muestra de roca

PSS: Peso sumergido de la muestra de roca
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Muestras

Descripcion 1 5 3 4 5 5 7
Peso seco (g), PS: 15219 1297,9 859,8 857,1 832,7 926,8 3024,7
Peso mojado (g), PM: 1528,9 13039 863,7 861,1 837,3 930,1 3044,6
Peso sumergido (g), PSS:  842,2 751,8 483,3 481,2 460,9 516,4 1848,4
Peso especifico, p: 2216,25 2350,84 2260,25 2256,12 2212,27 2240,27 2528,59
p promedio: 2295 kg/m3

Método de Ensayo Estandar para la Gravedad Especifica de Sélidos de suelos mediante
picnémetro de agua

1. Contenido de humedad del suelo

La muestra con la que se realizé el ensayo de gravedad especifica con picnémetro tuvo
que ser secada al horno, por lo que, al trabajar con 5 muestras se ha determinado el contenido de

humedad del suelo. Los resultados se presentan en la siguiente tabla:

o Muestras
Descripcion
1 2 3 4 5

Peso de tara (g): 26,80 27,50 26,80 27,20 27,70
Peso de muestra mojada + tara (g): 188,91 182,41 198,51 166,38 198,76
Peso de muestra seca+ tara (g): 188,73 182,23 198,36 166,23 198,50
Masa de muestra seca 161,93 154,73 171,56 139,03 170,80
w%: 0,10 0,10 0,08 0,09 0,13
w% promedio: 0,10

2. Calibracion de la masa del picndmetro

La norma establece la calibracion del peso del picnémetro para iniciar el ensayo de
gravedad especifica; por lo que se realizd 5 pesajes del picndmetro, promediandose un peso de

173,06 g.
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3. Célculo de la gravedad especifica del suelo

Segun las normas ASTM D-854, AASHTO T-100, para calcular la gravedad especifica

del suelo se debe emplear la ecuacion:

T Wy + W, — W,

Gs
Donde:
Gs : Gravedad especifica del suelo
W, : Peso del suelo seco
W;: Peso del picnébmetro + agua + suelo

W,: Peso del picnémetro + agua

De los datos obtenidos en el laboratorio de mecénica de suelos, tenemos:

W, = 99,03 g
W, =734,01g
W, = 670,26 g

Por lo tanto, la gravedad especifica del suelo es 2,81.
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7.3. Predimensionamiento de Reservorios

7.3.1. Predimensionamiento del Reservorio Circular
Predimensionamiento del espesor del muro
Se aplicd la ecuacion Ec. (2.23) para determinar la relacion necesaria que permite obtener

los coeficientes del método de la PCA.

Espesor del muro y relacion para coeficientes de la PCA
Espesor del muro, tw: 60,00 cm
Relacion h?/Dt: 5,60

Con dicha relacién H,*/Dt y mediante interpolacion, se obtuvieron los coeficientes
propuestos por la PCA brindados en la Tabla 2.2; para ser posteriormente reemplazados en las

ecuaciones Ec. (2.13) y Ec. (2.14), de modo que los resultados son mostrados a continuacion:

Tension anular sin amplificar

Altura wu Coef. T

0,0H 2805 0,024 6 046,061 kg/m
0,1H 2805 0,122 31 216,787 kg/m
0,2H 2805 0,237 60 794,401 kg/m
0,3H 2805 0,346 88 578,861 kg/m
0,4H 2805 0,441  112929,008 kg/m
0,5H 2805 0,498 127 643,804 kg/m
0,6H 2805 0,502  128569,688 kg/m
0,7H 2805 0,430 110271,563 kg/m
0,8H 2805 0,285 73 055,407 kg/m
0,9H 2805 0,104 26 659,889 kg/m
1,0H 2805 0,000 0,000 kg/m

Luego se procedio a comprobar el espesor del muro bajo condiciones de agrietamiento,
explicado en la seccion 2.3.1.1 de la investigacion empleandose las ecuaciones Ec. (2.15) y Ec.

(2.16)
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Comprobacion del modulo de ruptura en el muro

Tension anular, T:

Refuerzo requerido, As:

Ancho de calculo, b:

Diémetro de barra, db:

Area de la barra, Ab:
Espaciamiento, S:

Area de refuerzo final, Asf:
Maodulo de ruptura calculado, fr:
Modulo de ruptura del concreto, fr:

128 569,688

34,01

100,00

3/4
2,85
15
38,00
10,95
33,47

kg/m
cm2
cm

cm2
cm
cm2
kg/cm2
kg/cm?2

Se observa que el modulo de ruptura es mayor al calculado, por lo cual el espesor del

muro cumple con tal verificacion.

Con la misma relacion H; % /Dt se determinaron los coeficientes para cortante maximo

dados por la PCA en la Tabla 2.3, utilizandose las ecuaciones Ec. (2.17) y Ec. (2.18) para

calcular el esfuerzo cortante y el esfuerzo cortante nominal del concreto.

Comprobacion del muro por cortante

Volumen del reservorio:
h"2/Dt

Coeficiente:

Wu:

V.

oV

3 085,93
5,60

0,201

2210

32 156,680
40 742,664

m3

kg/m3
kg/m
kg/m

Se observa que el esfuerzo cortante nominal del concreto es mayor al esfuerzo cortante

calculado, por lo que el espesor de 60 cm es correcto.
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Predimensionamiento del espesor de la losa de fondo

La seccion 2.3.2.2 de la investigacion recomienda un espesor minimo de 0,15 cm para
losas de fondo con 2 capas de refuerzo. Para este caso, se considerd un espesor de 30 cm para
evitar congestionamiento de acero.

Predimensionamiento de la ctpula del reservorio

Se calculd la geometria de la cupula: flecha, radio interior y angulo semicentral;
definiéndose ademas un espesor inicial de 10 cm. Luego se determiné el espesor necesario

utilizando las ecuaciones Ec. (2.24), Ec. (2.25), E. (2.26), Ec. (2.27), Ec. (2.28), Ec. (2.29) y Ec.

(2.30).
Espesor de clupula
Flecha, f: 2,75 m Peso propio: 240 kg/m2
Radio interior, rd: 22,3864 m Carga muerta: 100 kg/m2
Angulo semi central, 6: 28,6987 ° Carga viva: 50 kg/m2
Espesor inicial to: 0,10 m Carga ultima: 488 kg/m2
Bc: 0,4707 td calculado: 0,36 in

Se observa que el espesor minimo de 10 cm es mayor al requerido, por lo tanto, el
espesor de la clpula es 10 cm.

Predimensionamiento de la viga anular

Se determino primeramente la tension meridional producida por la clpula, afiadiendo los
efectos de la tensién anular provocada por el liquido. Luego se calcul6 un area minima resistente
para la solicitacion de dichos esfuerzos, empleando las ecuaciones Ec. (2.31), Ec. (2.32), Ec.

(2.33) y Ec. (2.34).
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Dimensionamiento de la Viga Anular

Tension meridional, T: 5819,73 kg/m  Seccion calculada, Ab: 3239,99 cm2
Tension en la viga, Th: 115671,19 kg/m  Base de laviga, b: 80,00 cm
As requerido, Ast: 30,60 cm2 Peralte de la viga, h: 90,00 cm
Médulo de rotura, fr: 33,47 kg/cm2 Area final de la viga, Ab: 7200 cm2

Se observa que el area resistente propuesta supera la seccion minima requerida, por lo
tanto, el area de la viga anular es 0, 80x0, 90 cm?.

Predimensionamiento de la cimentacion

Se calculé primero la capacidad admisible del suelo para poder determinar el ancho de
cimentacion y posteriormente, el espesor del mismo. Los datos presentados a continuacion

fueron extraidos del estudio de mecanica de suelos, detallado en el anexo anterior.

Datos de suelo y cimentacion

Ancho, B: 245 m
Longitud, L: 245 m
Angulo de inclinacion, f: 0°
Angulo de friccion, ¢: 29 °
Profundidad de desplante, Df: 1,30 m
Cohesion, c: 0 kg/cm2
Peso especifico del suelo, ys: 2,807 g/cm3
Esfuerzo efectivo, q: 0,36 kg/cm2
Factor de seguridad, FS: 3

Con los datos mostrados en la tabla anterior, se calcul6 la capacidad neta y admisible del

suelo usando las ecuaciones desde Ec. (2.36) hasta Ec. (2.46).
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Capacidad admisible

Ng: 16,443

Factores de carga Nc: 27,860

Ny: 19,338

Factores Fes: 1,590

de forma Fgs: 1,554

Fys: 0,600

Fcd: 1,021

Factores de profundidad Fqd: 1,016

Fyd: 1,000

Fci: 1,000

Factores de inclinacion de carga  Fqi: 1,000

Fyi: 1,000
Capacidad dltima qu = 49,37 kg/cm2
Capacidad neta gn = 49,00 kg/cm2
Capacidad admisible ga= 16,33 kg/cm2

Con la capacidad admisible calculada, se asumi6 un ancho de cimentacion para
comprobar posteriormente si el esfuerzo producido en el suelo es menor a la capacidad admisible
calculada; teniéndose en cuenta ademas que el ancho definitivo de la cimentacién debe ser mayor
al voladizo de la base, sumado al espesor del muro y a 1,5 veces el peralte con motivo de

verificacion por cortante.

Dimensionamiento del ancho de la cimentacién

Capacidad portante, oS: 70,00 kg/cm2
Longitud del voladizo, a: 0,90 m
Esfuerzo neto del suelo, ons: 13,48 kg/cm2
Ancho asumido de la cimentacién, B: 24 m
Ancho interior de la cimentacion, B’: 09 m
Ancho redondeado de la cimentacion, B: 2,4 m

Peso del agua, Qvw: 7650 kg/m
Peso del suelo, Qvs: 2 526,28 kg/m
Peso muro y viga, Pm: 14 472 kg/m
Peso del techo, Pr: 1301,76 kg/m
Peso total, QR: 25 950,04 kg/m
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Ancho requerido de la cimentacion, B: 0,19 m
Esfuerzo calculado con la cimentacion asumida: 1,08 kg/cm2

Con el ancho de cimentacidn determinado, se calculé el peralte total y el peralte efectivo

de la cimentacion, usando las ecuaciones Ec. (2.47), Ec. (2.48) y Ec. (2.49).

Espesor y peralte efectivo de la cimentacion

Longitud de desarrollo, dc: 35,861 cm
Presion de disefo, ohu: 133,961 kg/cm*m
Peralte efectivo de cimentacion, d: 23,668 cm
Recubrimiento, rc: 7,5 cm
Espesor total de la cimentacion, hZ: 44,314 cm
Espesor definitivo, hz: 60 cm
Peralte final de cimentacion, d: 51,548 cm

Verificacion de la estabilidad vertical
Se realizé el metrado de cargas correspondiente al peso propio de cada elemento
estructural del reservorio circular para verificar la estabilidad vertical, empleando las ecuaciones

Ec. (2.50), Ec. (2.51) y Ec. (2.52).

Estabilidad vertical

Peso del muro: 884 805,69 kg
Peso de la viga anular: 121 059,39 kg
Peso de la cupula: 92 834,06 kg
Peso de la losa de fondo: 339 433,38 kg
Peso total del reservorio: 1438 132,52 kg
Peso del relleno: 187 302,07 kg
Peso total: 1625 434,60 kg
Area de reservorio: 404,71 m2
Presion del suelo: 2 983,4 kg/m2
Fuerza de empuje, FE: 1207 415,84 kg
Factor de seguridad por estabilidad vertical: 1,346
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Se observa que el predimensionamiento del reservorio circular cumple la verificacion de

estabilidad vertical, pues el factor de seguridad es mayor a 1,10.

Predimensionamiento de elementos estructurales

Espesor de muro, tw: 60,00 cm
Base de la viga anular, b: 80,00 cm
Peralte de la viga anular, h: 90,00 cm
Espesor de losa de fondo, ts: 30,00 cm
Espesor de cupula, tr: 15,00 cm
Espesor de cimentacion, hz: 60,00 cm
Ancho de cimentacion, B: 2,40 m

7.3.2. Predimensionamiento de Reservorio Rectangular

Predimensionamiento del espesor del muro

Se trabaj6 el reservorio rectangular bajo la condicion de contorno del caso 4 ilustrado en
la Figura 2.7, pues el tanque cuenta con techo. Asi que se calcul6 las relaciones entre largo y
altura del muro para cada direccion y la carga unitaria utilizando la Ec. (2.20). La seccién 2.3.1.2

de la investigacion precisa verificar el muro del reservorio para condiciones de cortante.

Relacion longitud y altura para cada direccién y carga unitaria

Para el muro largo: L/hw = 2,80
Para el muro corto: B/hw = 2,67
Carga unitaria: q= 7500 kg/m2

Luego, se obtuvo el coeficiente para cortante mediante interpolacion en la Tabla 2.5 para

reemplazarlo en la Ec. (2.19).
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Esfuerzo cortante

Para el muro largo

Borde inferior - punto medio 0,400
Borde lateral - méximo 0,260
Borde lateral - punto medio 0,260
Borde superior - punto medio 0,110
Cortante maximo 22500 kg
Para el muro corto

Borde inferior - punto medio 0,400
Borde lateral - méximo 0,260
Borde lateral - punto medio 0,260
Borde superior - punto medio 0,110
Cortante maximo 22 500 kg

El cortante m&ximo obtenido en la tabla anterior es multiplicado por el factor de

amplificacion, como precisa la Ec. (2.21), dando lugar al esfuerzo cortante Gltimo. Este valor es

comparado con el cortante que resiste el concreto, definido en la Ec. (2.18).

Comprobacion del muro por cortante

Volumen del reservorio 3150 m3
V (kg/m) 22 500

Fc 1,4

Vu (kg/m) 31500

®Vc (kg/m) 33324,03 OK

La siguiente comprobacion detalla el cortante bajo el efecto de tension producida por

transferencia de carga en los bordes laterales, con lo que se empleé la Ec. (2.22).

Comprobacion de cortante bajo tension

Para el muro largo

Coeficiente para Nu: 0,260
Tension dltima Nu (kg/m): 20 475
Coeficiente para Vu (kg/m): 0,260
Cortante ultimo Vu (kg/m): 20 475
Cortante resistente ®Vc¢ (kg/m): 29 425,12 OK

Para el muro corto
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Coeficiente para Nu: 0,260

Tension Gltima Nu (kg/m): 20 475
Coeficiente para Vu (kg/m): 0,260
Cortante altimo Vu (kg/m): 20 475
Cortante resistente ®Vc¢ (kg/m): 29 425,12 OK

Tanto el cortante que resiste el concreto, asi como el cortante bajo tension son mayores a
los cortantes Gltimos calculados, respectivamente. Por lo cual, el espesor de muro del reservorio

es 50 cm.

Predimensionamiento del espesor de la losa de fondo
El espesor de losa de fondo se considerd igual a 30 cm para evitar congestionamiento de

acero de refuerzo.

Predimensionamiento de la losa del techo
Se calculd el espesor de la losa de techo al emplear la Ec. (2.35), usandose medidas

redondeadas, por lo que se obtiene 50 cm.

Predimensionamiento de la cimentacion
Para determinar el ancho de cimentacion del reservorio, B es considerado la menor
longitud externa 'y L como la mayor, ademas se calcul6 la capacidad admisible del suelo con los

siguientes datos:

256



Datos de suelo y cimentacion

Ancho, B: 20 m
Longitud, L: 21 m
Angulo de inclinacion, B: 0°
Angulo de friccion, ¢: 29 °
Profundidad de desplante, Df: 1,35 m
Cohesion, c: 0 kg/cm2
Peso especifico del suelo, ys: 2,807 g/cm3
Esfuerzo efectivo, q: 0,38 kg/cm2
Factor de seguridad, FS: 3

Con estos datos, se calculé la capacidad neta y admisible del suelo empleandose las

ecuaciones desde Ec. (2.36) hasta Ec. (2.46).

Capacidad admisible

NQ: 16,443

Factores de carga Nc: 27,860

Ny: 19,338

Fact Fcs: 1,562

Fys: 0,619

Fcd: 1,027

Factores de profundidad Fqd: 1,020

Fyd: 1,000

Fci: 1,000

Factores de inclinacion de carga  Fqi: 1,000

Fyi: 1,000
Capacidad dltima qu= 43,31 kg/cm2
Capacidad neta gn= 42,93 kg/cm2
Capacidad admisible ga= 14,31 kg/cm2

El ancho de cimentacion se determino bajo las mismas consideraciones empleadas en el

reservorio circular, mostrandose los resultados en la siguiente tabla:
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Dimensionamiento del ancho de la cimentacion

Capacidad portante, oS: 70,00 kg/cm2
Longitud del voladizo, a: 0,7 m
Esfuerzo neto del suelo, ons: 13,47 kg/cm2
Ancho asumido de la cimentacion, B: 2 m
Ancho interior de la cimentacion, B’: 0,8 m
Ancho redondeado de la cimentacion, B: 2 m

Peso del agua, Qvw: 6 000 kg/m
Peso del suelo, Qvs: 1965 kg/m
Peso muro, Pm: 10 200 kg/m
Peso del techo, Pr: 1800 kg/m
Peso total, QR: 19 964,88 kg/m
Ancho requerido de la cimentacion, B: 0,15 m
Esfuerzo calculado con la cimentacion asumida: 1,00 kg/cm2

Con el ancho de cimentacion calculado, se determing el peralte total y el peralte efectivo

de la cimentacion, utilizandose las ecuaciones Ec. (2.47), Ec (2.48) y Ec. (2.49).

Espesor y peralte efectivo de la cimentacion

Longitud de desarrollo, dc: 35,861
Presion de disefio, onu: 123,719
Peralte efectivo de cimentacion, d: 23,564
Recubrimiento, rc: 7,5
Espesor total de la cimentacion, hz: 44,314
Espesor definitivo, hz: 60
Peralte final de cimentacion, d: 51,548

Verificacion de la estabilidad vertical

cm
kg/cm?2
cm
cm
cm
cm
cm

Se realizé el metrado de cargas correspondiente al peso propio de cada elemento

estructural del reservorio rectangular para verificar la estabilidad vertical, empleando las

ecuaciones Ec. (2.50), Ec. (2.51) y Ec. (2.52).
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Estabilidad vertical

Peso del muro: 1175958 kg
Peso del techo: 277 200 kg
Peso de la losa de fondo: 440 294 kg
Peso total del reservorio: 1893452 kg
Peso del relleno: 174 481,43 kg
Peso total: 2 067 933,80 kg
Area de reservorio: 420 m2
Presion del suelo: 3098,173 kg/m2
Fuerza de empuje, FE: 1301 232,7 kg
Factor de seguridad por estabilidad vertical: 1,59

Se observa que el predimensionamiento del reservorio rectangular cumple la verificacion

de estabilidad vertical, pues el factor de seguridad es mayor a 1,10.

Dimensiones de Elementos Estructurales

Espesor de muro exterior, tw: 50,00 cm
Espesor de muro interior: 35,00 cm
Espesor de losa de fondo, ts: 35,00 cm
Espesor de losa de techo, tr: 25,00 cm
Espesor de cimentacion, hz: 60,00 cm
Ancho de cimentacion, B: 2,00 m

7.4. Planos

Los planos seran impresos en papel Al.
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Tipo de investigacion

Descriptiva-Aplicada

IMPORTANCIA - VIABILIDAD - LIMITACIONES

El presente trabajo de investigacion se desarrollara en la zona en expansion de Nuevo Chimbote. La zona se caracteriza por presentar una topografia con pendiente leve, a diferencia de la llanura en el
casco céntrico de Nuevo Chimbote. Debido al insuficiente sistema de almacenamiento de la planta de tratamiento de agua potable ocasiona el limitado acceso a este servicio por parte de la poblacion. Comoj

trabajo de investigacion, encuentra su relevancia en dar solucion a esta problematica, brindando a los pobladores de la zona un adecuado acceso al servicio de agua potable.

La viabilidad de dicho trabajo se fundamenta en las facilidades que ofrece actualmente los softwares para el modelamiento y disefio estructural del tanque elevado a proyectarse; asi como el financiamiento
de dicho proyecto por parte del Estado, si de economia se trata, al ser obra publica. Ademas, la viabilidad depende de la poblacion de la zona estudiada, pues las dimensiones de la estructura a desarrollarse

y las capacidades que ofrece deben tener concordancia con ese factor poblacional.

Pero, a la vez, este disefio de tanque elevado se dificulta por la carencia de tecnologia que simulen el comportamiento estructural de la estructura antes mencionada, por ejemplo: mesas vibradoras. Por otra
parte, los resultados obtenidos son limitados debido al uso de métodos y teorias convencionales que facilitan los calculos en el analisis de la estructura, aunque, de todos modos, se procura que dichos

resultados no se alejen de la realidad. Asi que, ante esta situacion, se da conocer futuras lineas de investigacion que usaran como base este proyecto.
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7.5. Metrados
RESUMEN DE METRADOS
PROYECTO: "DISENO DE RESERVORIO APOYADO PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE EN NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH"
PRESUPUESTO:  RESERVORIO CIRCULAR
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | METRADO
01 | ESTRUCTURAS
01.01 | OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
01.01.01 | OBRAS PROVISIONALES
01.01.01.01 | ALQUILER DE ALMACEN, OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA GLB 1.00
01.01.01.02 | CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 7.20 m x 3.60 M UND 1.00
01.01.01.03 | SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONALES GLB 1.00
01.01.01.04 | INSTALACIONES ELECTRICAS PROVISIONALES GLB 1.00
01.01.01.05 | CERCO PERIMETRICO PROVISIONAL h = 2,40 m M 225.20
01.01.01.06 | TRANSPORTE DE MAQUINARIAS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS A OBRA GLB 1.00
01.01.02 | TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.02.01 | LIMPIEZA MANUAL EN TERRENO M2 2697.09
01.01.02.02 | TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEQ C/EQUIPO PERMANENTE M2 2697.09
01.01.03 | SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
01.01.03.01 EBA\\/?S_?SCDN DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA INCL. PLAN GLB 100
01.01.03.02 | EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL UND 30.00
01.01.03.03 | EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL FRENTE AL COVID-19 GLB 1.00
01.01.03.04 | EQUIPAMIENTO PARA LA VIGILANCIA DE LA SALUD GLB 1.00
01.01.03.05 | SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLB 1.00
01.01.03.06 EI\EI(%LERTSR(?ASB'IZﬁgA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD | 1 o 100
01.01.03.07 | MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL GLB 1.00
01.02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01 | EXCAVACION EN TERRENO ROCOSO PARA CIMENTACION M3 848.83
01.02.02 | REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE EXCAVACION M2 485.66
01.02.03 | RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO COMPACTADO C/EQUIPO M3 133.45
01.02.04 | ACARREQ DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA M3 1103.48
01.02.05 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA, Dmax=10 Km M3 1103.48
01.03 | CONCRETO SIMPLE
01.03.01 | SOLADO DE CONCRETO e=0.10m, C:H 1:12 M2 97.07
01.04 | CONCRETO ARMADO
01.04.01 | ZAPATAS
01.04.01.01 | ZAPATAS - CONCRETO fc=280 kg/cm2 M3 307.22

267




01.04.01.02
01.04.01.03
01.04.02
01.04.02.01
01.04.02.02
01.04.02.03
01.04.03
01.04.03.01
01.04.03.02
01.04.03.03
01.04.03.04
01.04.04
01.04.04.01
01.04.04.02
01.04.04.03
01.04.04.04
01.04.05
01.04.05.01
01.04.05.02
01.04.05.03
01.04.05.04
01.04.06
01.04.06.01
01.04.06.02
01.04.06.03
01.04.06.04
02.00

02.01
02.01.01
02.01.02
02.01.03
02.02

02.02.01
02.03
02.03.01

02.03.02

02.03.03
02.03.04

ZAPATAS - ACERO fy=4200 kg/cm2

CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO

LOSA DE FONDO

LOSA DE FONDO - CONCRETO f'c=280 kg/cm2

LOSA DE FONDO - ACERO fy=4200 kg/cm2

CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO

MURO CILINDRICO

MURO CILINDRICO - CONCRETO f'c=280 kg/cm2

MURO CILINDRICO - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA
MURO CILINDRICO - ACERO fy=4200 kg/cm2

CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO

VIGA ANULAR

VIGA ANULAR - CONCRETO fic=280 kg/cm2

VIGA ANULAR - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA
VIGA ANULAR - ACEROQ fy=4200 kg/cm2

CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO

CUPULA

CUPULA - CONCRETO f'c=280 kg/cm2

CUPULA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA

CUPULA - ACERO fy=4200 kg/cm2

CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO

VERTEDERO

VERTEDERO - CONCRETO f'c=280 kg/cm2

VERTEDERO - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA
VERTEDERO - ACEROQ fy=4200 kg/cm?2

CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO

ARQUITECTURA

REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS

TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE DE LOSA DE FONDO 1:3, E=2.0 CM
TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE DE MURO CILINDRICO 1:3, E=2.0 CM
TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE DE LOSA DE TECHO 1:3, E=2.0 CM

PINTURA

PINTADO DE MUROS EXTERIORES CON ESMALTE SINTETICO - 2 MANOS
C/IMPRIMANTE

CARPINTERIA METALICA

ESCALERA MARINERO DE TUBO F°G° CON PARANTES @1 1/2" Y PELDANQS
#1"@0.30m, ANCHO 0.40m

TAPA METALICA DE 3/16" x 0.80m x 0.80m CON MARCO Y ANCLAJES, CON
DISPOSITIVO DE SEGURIDAD PARA PERNO Y CANDADO INC. PINTURA

VENTILACION C/TUBERIA DE ACERO S/DISENO DE 6" (150 mm)
SOPORTE METALICO T/ABRAZADERA P/TUB. DE DIAMETRO 8"-10" (200 mm)

KG
M2

M3
KG
M2

M3
M2
KG
M2

M3
M2
KG
M2

M3
M2
KG
M2

M3
M2
KG
M2

M2
M2
M2

M2

UND

UND
UND

30175.60
405.03

161.35
14461.74
537.84

743.36
2457.79
79434.00
4915.59

100.88
252.21
5797.18
504.41

125.73
838.19
1432415
838.19

1.76
20.50
103.86
20.50

686.14
1325.42
1676.39

4406.75

42.40

2.00

24.00
10.00
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01.08 | PRUEBAS DE CONTROL

01.08.01 | PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION DE RESERVORIO M3 6171.86
01.09 | VARIOS

01.09.01 | WATER STOP DE P.V.C. DE 9". PROVISION Y COLOCADO DE JUNTA M 277.72
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PLANILLA DE SUSTENTACION DE METRADOS

"DISENO DE RESERVORIO APOYADO PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE

PROYECTO:  AGUA POTABLE EN NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH"
PRESUPUESTO: RESERVORIO CIRCULAR
01 ESTRUCTURAS
01.01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
01.01.01 OBRAS PROVISIONALES
ALQUILER DE ALMACEN, OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA Unidad GLB
01.01.01.01 . 1
o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripci6n Cantidad | N° veces m | | m m) m2) | (m3) Parcial
Alquiler de local 1 1.00
Metrado Total 1.00
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 7.20 m x 3.60 M Unidad UND
01.01.01.02 - 7
o , o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m) m) m2) | (m3) Parcial
Cartel de Obra 1 1.00
Metrado Total 1.00
SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONALES Unidad GLB
01.01.01.03 0 i
o , o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m) m) m2) | (m3) Parcial
Servicios higiénicos provisionales 1 1.00
Metrado Total 1.00
INSTALACIONES ELECTRICAS PROVISIONALES Unidad GLB
01.01.01.04 - .
oy . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | @ | m m) m2) | (m3) Parcial
Instalaciones eléctricas provisionales 1 1.00
Metrado Total 1.00
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CERCO PERIMETRICO PROVISIONAL h = 2,40 m Unidad M
01.01.01.05 - :
L . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | | m m) m2) | (m3) Parcial
Cerco perimétrico provisional 75.30] 37.30 225.20
Metrado Total 225.20
TRANSPORTE DE MAQUINARIAS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS A OBRA Unidad GLB
01.01.01.06 n A
o g . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m m) m2) | (m3) Parcial
Transporte de maquinarias, equipos y
: 1 1.00
herramientas a obra
Metrado Total 1.00
01.01.02 TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA MANUAL EN TERRENO Unidad M2
01.01.02.01 - .
oy . R Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m) m) m2) | (m3) Parcial
Area total del proyecto 74.30 36.30 2697.09
Metrado Total | 2697.09
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO C/EQUIPO PERMANENTE Unidad M2
01.01.02.02 . .
o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripci6n Cantidad | N° veces m | m | m m) m2) | m3) Parcial
Area total del proyecto 74.30 | 36.30 2697.09
Metrado Total | 2697.09
01.01.03 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
ELABORACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA INCL. PLAN COVID-19 Unidad GLB
01.01.03.01 . .
_— , o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen | Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | @ | m m) m2) | (m3) Parcial
Elaboracion de Plan de Seguridad y ’ 100
Salud en Obra Inc. Plan Covid-19 '
Metrado Total 1.00
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL Unidad UND
01.01.03.02 - :
L . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | | m m) m2) | (m3) Parcial
Equipos de proteccion individual 30 30.00
Metrado Total 30.00
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL FRENTE AL COVID-19 Unidad GLB
01.01.03.03 n A
o g . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m m) m2) | (m3) Parcial
Equipos de proteccion colectiva 1 1.00
Metrado Total 1.00
EQUIPAMIENTO PARA LA VIGILANCIA DE LA SALUD Unidad GLB
01.01.03.04 . "
o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripci6n Cantidad | N° veces m | | m m) m2) | (m3) Parcial
Equipamiento para la vigilancia de la
1 1.00
salud
Metrado Total 1.00
SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD Unidad GLB
01.01.03.05 0 i
o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m m) m2) | m3) Parcial
Sefalizacion temporal de seguridad 1 1.00
Metrado Total 1.00
RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO Unidad GLB
01.01.03.06 0 i
_— , o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen | Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | @ | m m) m2) | (m3) Parcial
Recursos para respuesta ante
emergencias en seguridad y salud en 1 1.00
el trabajo
Metrado Total 1.00
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MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL Unidad GLB
01.01.03.07 . 7
L . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | @ | m m) m2) | (m3) Parcial
Mitigacion de impacto ambiental 1 1.00
Metrado Total 1.00
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION EN TERRENO ROCOSO PARA CIMENTACION Unidad M3
01.02.01 . .
o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripci6n Cantidad | N° veces m | | m m) m2) | (m3) Parcial
Zapatas 2 240 1190| 69.43 633.19
adicionar 2 1.90 2.27 8.63
Losa de Fondo 2 1.40 76.20 213.36
descontar| -2 1.40 2.27 -6.36
Metrado Total 848.83
REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE EXCAVACION Unidad M2
01.02.02 . .
o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripci6n Cantidad | N° veces m | @ | m m) m2) | (m3) Parcial
/apatas 2 2.40 69.43 333.26
Losa de Fondo 2 76.20 152.40
Metrado Total 485.66
RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO COMPACTADO C/EQUIPO Unidad M3
01.02.03 . .
o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripci6n Cantidad | N° veces m | m | m m) m2) | m3) Parcial
Relleno encima de zapatas 2 090 [1.00] 7414 133.45
Metrado Total 133.45
ACARREQ DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA Unidad M3
01.02.04 . .
. , Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen | Metrado
Descripcion Cantidad | Factor m | m | (m) m) m2) | (m3) Parcial
Material de acarreo 1 1.30 848.83 | 1103.48
Metrado Total | 1103.48
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ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA, Dmax=10 Km Unidad M3

01.02.05 Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado

Descripcion Cantidad | N° veces m | m [m m m2) | (m3) | Parcial

Material de eliminacidn 1 1103.48 | 1103.48

Metrado Total | 1103.48

01.03 CONCRETO SIMPLE

SOLADO DE CONCRETO e=0.10m, C:H 1:12 Unidad M2
o Descripcion Cantidad | N° veces L(ar:%o A?:]r)]o ?rg()) Per(l’m;etro f‘n:eza) Vo(lnuqrg)en “g::ggf
Zapatas 2 2.40 |10.10| 69.43 33.33
adicionar 2 0.10 2.27 0.45
Losa de Fondo 2 0.10 316.46 63.29
Metrado Total 97.07

01.04 CONCRETO ARMADO
01.04.01 ZAPATAS

ZAPATAS - CONCRETO f'c=280 kg/cm2 Unidad M3
01.04.01.01 - .
o , o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen | Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m) m) m2) | (m3) Parcial
Zapatas - Reservorios 2 0.80 196.79 314.86
2 0.80 5.73 9.16
descontar| -2 7.44 0.13 -1.86
descontar| -2 59.79 | 013 -14.95
Metrado Total 307.22
ZAPATAS - ACERO fy=4200 kg/cm2 Unidad KG
01.04.01.02 . "
o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | @ | m m) m2) | (m3) Parcial
Acero en zapatas 2 30175.60
Metrado Total |30175.60
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CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO Unidad M2
01.04.01.03 - 4
L . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | | m m) m2) | (m3) Parcial
Curado en zapatas 2 202.51 405.03
Metrado Total 405.03
01.04.02 LOSA DE FONDO
LOSA DE FONDO - CONCRETO f'c=280 kg/cm2 Unidad M3
01.04.02.01 - 0
o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripci6n Cantidad | N° veces m | | m m) m2) | (m3) Parcial
Losa de fondo 2 0.30 268.92 161.35
Metrado Total 161.35
LOSA DE FONDO - ACERO fy=4200 kg/cm2 Unidad KG
01.04.02.02 Descripcion Cantidad | N° veces L(ar:%o A?n(flf)lo '2‘!#)) Per(lm;etro ?nrqeza) Vo(lnlirg)en “gg:ggf
Acero en losa de fondo 2 14461.74
Metrado Total | 14461.74
CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO Unidad M2
01.04.02.03 Descripcin Cantidad | N° veces Lzlr:%o A?ncqr)lo '?rl]g()) Per(lnn:;a tro ?nr%a; Vo(lnlirg)en ’\g,:trgg?
Curado en losa de fondo 2 268.92 537.84
Metrado Total 537.84
01.04.03 MURO CILINDRICO
MURO CILINDRICO - CONCRETO f'c=280 kg/cm2 Unidad M3
01.04.03.01 _ .
oy . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | @ | m m) m2) | (m3) Parcial
Muro cilindrico 2 8.85 41.66 737.34
adicionar 2 3.01 6.02
Metrado Total 743.36
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MURO CILINDRICO - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA Unidad M2
01.04.03.02 . :
L . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | | m m) m2) | (m3) Parcial
Cara externa 2 8.85| 71.31 1262.26
Cara interna 2 8.85| 67.54 1195.53
Metrado Total | 2457.79
MURO CILINDRICO - ACEROQ fy=4200 kg/cm2 Unidad KG
01.04.03.03 . i
oy . R Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m) m) m2) | (m3) Parcial
Acero en muros cilindrico 2 79434.00
Metrado Total | 79434.00
CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO Unidad M2
01.04.03.04 . c
o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripci6n Cantidad | N° veces m | | m m) m2) | (m3) Parcial
Curado en muro cilindrico 2 491559
Metrado Total | 4915.59
01.04.04 VIGA ANULAR
VIGA ANULAR - CONCRETO f'c=280 kg/cm2 Unidad M3
01.04.04.01 . .
o , o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m) m) m2) | (m3) Parcial
Viga anular 2 0.90 56.05 100.88
Metrado Total 100.88
VIGA ANULAR - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA Unidad M2
01.04.04.02 . .
oy . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | @ | m m) m2) | (m3) Parcial
Cara externa 2 090| 7257 130.63
Cara interna 2 0.90| 67.54 121.58
Metrado Total 252.21
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VIGA ANULAR - ACERO fy=4200 kg/cm?2 Unidad KG
01.04.04.03 . :
L . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | | m m) m2) | (m3) Parcial
Acero en viga anular 2 5797.18
Metrado Total | 5797.18
CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO Unidad M2
01.04.04.04 - .
o g . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | @ | m m) m2) | (m3) Parcial
Curado en viga anular 2 504.41
Metrado Total 504.41
01.04.05 CUPULA
CUPULA - CONCRETO f'c=280 kg/cm2 Unidad M3
01.04.05.01 . c
o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripci6n Cantidad | N° veces m | | m m) m2) | (m3) Parcial
Clpula 2 0.15 419.10 125.73
Metrado Total 125.73
CUPULA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA Unidad M2
01.04.05.02 - .
o , o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m) m) m2) | (m3) Parcial
Cara interna 2 838.19
Metrado Total 838.19
CUPULA - ACERO fy=4200 kg/cm2 Unidad KG
01.04.05.03 Descrincién Cantidad | N° veces Largo | Ancho | Alto | Perimetro Area |Volumen | Metrado
P (m | (m) | (m) (m) (m2) | (m3) Parcial
Clpula 2 1432415
Metrado Total | 14324.15

277




CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO Unidad M2
01.04.05.04 p 7
L . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | @ | m m) m2) | (m3) Parcial
Curado en clpula 2 838.19
Metrado Total | 838.19
01.04.06 VERTEDERO
VERTEDERO - CONCRETO f'c=280 kg/cm?2 Unidad M
01.04.06.01 - 1
o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripci6n Cantidad | N° veces m | | m m) m2) | (m3) Parcial
Base 2 1.35 1 1.00 |0.20 0.54
Paredes 2 1.20 0.51 1.22
Metrado Total 1.76
VERTEDERO - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA Unidad M2
01.04.06.02 . 1
o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripci6n Cantidad | N° veces m | | m m) m2) | (m3) Parcial
Base 2 1.35 | 1.00 2.70
Cara externa de las paredes 2 1.40| 3.70 10.36
Cara interna de las paredes 2 1.20| 3.10 7.44
Metrado Total 20.50
VERTEDERO - ACERO fy=4200 kg/cm2 Unidad KG
01.04.06.03 . 7
o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripci6n Cantidad | N° veces m | m | m m) m2) | m3) Parcial
Acero en vertedero 2 103.86
Metrado Total 103.86
CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO Unidad M2
01.04.06.04 - z
_— , o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen | Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | @ | m m) m2) | (m3) Parcial
Curado en vertedero 2 20.50
Metrado Total 20.50
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02.00 ARQUITECTURA
02.01 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS
TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE DE LOSA DE FONDO 1:3, E=2.0 CM Unidad M2
02.01.01 > .
L . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | | m m) m2) | (m3) Parcial
Tarrajeo de losa de fondo 2 343.07 686.14
Metrado Total | 686.14
TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE DE MURO CILINDRICO 1:3, E=2.0 CM Unidad M2
02.01.02 - Q
oy . R Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | @ | m m) m2) | (m3) Parcial
Tarrajeo de muro cilindrico 2 618.03 1236.06
adicionar 2 44.68 89.36
Vertedero 2 20.50 41.00
Metrado Total | 1325.42
TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE DE LOSA DE TECHO 1:3, E=2.0 CM Unidad M2
02.01.03 - .
o , o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen | Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m) m) m2) | (m3) Parcial
Tarrajeo de losa de techo 2 838.19 1676.39
Metrado Total | 1676.39
02.02 PINTURA
PINTADO DE MUROS EXTERIORES CON ESMALTE SINTETICO - 2 MANOS C/IMPRIMANTE Unidad M2
02.02.01 . .
I , N° Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen | Metrado
Descripcion Cantidad | s | @) | m) |m)| m) | m2) | m3) | Parcial
Cara externa del muro cilindrico 2 2 559.82 2239.26
Cara externa de viga anular 2 65.31 261.25
Alero de la viga anular 2 2 14.39 57.55
Cara externa de la clpula 2 2 46217 1848.68
Metrado Total | 4406.75
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02.03 CARPINTERIA METALICA
ESCALERA MARINERO DE TUBO F°G° CON PARANTES @1 1/2" Y PELDANOS @1'@0.30m, ANCHO Unidad M
0.40m
02.03.01 . .
o g . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m) m) m2) | (m3) Parcial
Externa 2 11.70 23.40
Interna 2 9.50 19.00
Metrado Total 42.40
TAPA METALICA DE 3/16" x 0.80m x 0.80m CON MARCO Y ANCLAJES, CON DISPOSITIVO DE Unidad UND
02.03.02 SEGURIDAD PARA PERNO Y CANDADQ INC. PINTURA
. L , R Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripci6n Cantidad | N° veces m | | m m) m2) | (m3) Parcial
Tapa metalica 2 1 2.00
Metrado Total 2.00
VENTILACION C/TUBERIA DE ACERO S/DISENO DE 6" (150 mm) Unidad UND
02.03.03 - .
oy . R Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m) m) m2) | (m3) Parcial
Tuberia de ventilacion 2 12 24.00
Metrado Total 24.00
SOPORTE METALICO T/ABRAZADERA P/TUB. DE DIAMETRO 8"-10" (200 mm) Unidad UND
02.03.04 . .
o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripci6n Cantidad | N° veces m | m | m m) m2) | m3) Parcial
Abrazadera metalica para tuberia 2 5 10.00
Metrado Total 10.00
01.08 PRUEBAS DE CONTROL
PRUEBA HIDRAULICA'Y DESINFECCION DE RESERVORIO Unidad M3
01.08.01 . .
_— , o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen | Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | @ | m m) m2) | (m3) Parcial
Reservorios 2 8.50 363.05 6171.86
Metrado Total | 6171.86
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01.09 VARIOS

WATER STOP DE P.V.C. DE 9". PROVISION Y COLOCADO DE JUNTA Unidad M
01.09.01 . .
o g . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m) m) m2) | (m3) Parcial
Muros exteriores 2 2 69.43 271.72
Metrado Total | 277.72
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PLANILLA DE SUSTENTACION DE METRADOS - ACERO

"DISENO DE RESERVORIO APOYADO PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN NUEVO

PROVECTO:  GHIMBOTE - SANTA - ANCASH?

PRESUPUESTO: RESERVORIO CIRCULAR

) N° DE N° DE | LONGITU LONGITUD POR @ (m)
DESCRIPCION DISENO DEL FIERRO @ | ELEMENTO | PIEZAS | D POR
S IGUALES |IGUALES | PIEZA(m)
1/4II | 3/8" | 1/2" | 5/8“ | 3/4" | 1II

01.04.01.02 |ZAPATAS - ACERO fy=4200 kg/cm2
Direccion radial
Superior

| 1 1 340 45 1530
Inferior

| 3/4" 1 340 5 1700

\—/ 3/4" 1 27 45 1215

Direccidn tangencial

Superior

3/4" 1 13 883.80
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Inferior
3/4" 1 11 762.70
O 3/4" 1 4 12.50
g 6mm 1/4" 8mm 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1"
Longitud Total por @ (m) 3480.50 1530
Peso (Kg./ml) 0.222 0.25 0.395 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Total (Kgs.) 7778.93 6078.69
sin Desperdicio | 13857.62 Kg
% Desp. | 3% % 3% 3% | 5% 7% 8% 10%
| | 622.31 607.87
con Desperdicio | 15087.80 Kg
01.04.02.02 [LOSA DE FONDO - ACERO fy=4200 kg/cm2
Direccion radial
Superior 5/8" 1 17 9 153
5/8" 1 18 8.30 149.40
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Inferior

Direccién tangencial
Superior

5/8"

5/8“

5/8"

5/8"

5/8“

5/8“

1/2“

1/2"
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35

70

140

52

53

105

29

7.60

6.20

3.40

7.90

5.80

980.40

27.20

266

434

476

468

418.70

609




Inferior
1/2" 1 29 980.40
Separador
| | 1/2" 52 5 0.80 208
[ 6mm 1/4" 8mm 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1"
Longitud Total por @ (m) 2196.00 297410
Peso (Kg./ml) 0.222 0.25 0.395 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Total (Kgs.) 2182.82 4615.80
Sin Desperdicio | 6798.62 Kg
% Desp. [ 3% | 3% | 3% 3% | 5% 7% 8% 10%
| | | | 109.14 323.11
Con Desperdicio | 7230.87 Kg
01.04.03.03 [MURO CILINDRICO - ACERQ fy=4200 kg/cm2
Horizontal
Cara externa
3/4 1 54 70.90 3828.60
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Cara interna

Vertical

Cara externa

3/4

3/4"
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54

355

68

11

3672

3905




Cara interna

Chafldn sanitario

3/4"

5/8"

287

340

340

il

4.40

1496

3740




Separador
1/2" 85 4 1.90 646
[ 6mm 1/4" 8mm 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1"
Longitud Total por @ (m) 646 1496 15145.60
Peso (Kg./ml) 0.222 0.25 0.395 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Total (Kgs.) 64212 2321.79 33850.42
Sin Desperdicio | 36814.33 Kg
% Desp. [ 3% ] 3% 3% 3% | 5% 7% | 8% 10%
| | | 32.11 162.53 | 2708.03
Con Desperdicio | 39717.00 Kg
01.04.04.03 |VIGA ANULAR - ACERO fy=4200 kg/cm2
Longitudinal
Cara externa
3/4" 1 5 72.20 361
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Carainterna
3/4" 1 5 68 340
Estribos
1/2" 1 340 3.40 1156
%) 6mm 1/4" 8mm 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1"
Longitud Total por @ (m) 0 1156 701
Peso (Kg./ml) 0.222 0.25 0.395 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Total (Kgs.) 0 1149.06 1566.74
Sin Desperdicio | 2715.80 Kg
% Desp. [ 3% ] 3% | 3% | % | 5% | 7% | 8% | 10%
| | | | | 57 45 | | 125.34 |
Con Desperdicio | 2898.59 Kg
01.04.05.03 [CUPULA - AGERO fy=4200 kg/cm2
Direccién radial
Superior
1/2" 1 360 3.90 1404
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Inferior

Direccion tangencial
Superior

Inferior

1/2"
1/2"
1/2"

1/2"

1/2"

1/2"

1 42
1 43
1 85
1 170
1 21
1 56
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10.85

9.15

7.45

410

455.7

393.45

633.25

697

1273.20

2005.60




[/ o6mm 1/4" 8mm 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1"
Longitud Total por @ (m) 6862.20
Peso (Kg./ml) 0.222 0.25 0.395 0.56 0.994 1.552 2.235 3973
Total (Kgs.) 6821.0268
Sin Desperdicio | 6821.03 Kg
%Desp. | 3% | % 3% 3% | 5% 7% 8% 10%
| | | 341.05
Con Desperdicio | 7162.08 Kg
01.04.06.03 |VERTEDERO - ACERO fy=4200 kg/cm?
Base
Superior
1/2" 1 6 092 5.52
1/2" 1 5 1.85 9.24
Inferior
1/2" 1 6 0.92 5.52
[ (172" 1 5 1.90 9.52
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Paredes
Vertical
1/2" 1.20 6.00
172" 1.32 6.60
Horizontal
1/2" 0.92 7.36
Bmm 1/4" 8mm 1/2" 5/8" 3/4" 1"
Longitud Total por @ (m) 49.76
Peso (Kg./ml) 0.222 0.25 0.395 0.994 1.552 2.235 3.973
49.46
Sin Desperdicio | 49.46 Kg
3% 3% 3% 5% 7% 8% 10%
2.47

Con Desperdicio

51.93 Kg




RESUMEN DE METRADOS

"DISENO DE RESERVORIO APOYADO PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

PROYECTO: £\ NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH!
PRESUPUESTO: RESERVORIO RECTANGULAR
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | METRADO
01 | ESTRUCTURAS
01.01 | OBRAS PROVISIONALES, DEMOLICIONES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 | OBRAS PROVISIONALES
01.01.01.01 | ALQUILER DE ALMACEN, OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA GLB 1.00
01.01.01.02 | CARTEL DE IDENTIFICACIGN DE LA OBRA DE 7.20 m x 3.60 M UND 1.00
01.01.01.03 | SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONALES GLB 1.00
01.01.01.04 | INSTALACIONES ELECTRICAS PROVISIONALES GLB 1.00
01.01.01.05 | CERCO PERIMETRICO PROVISIONAL h=2.40m M 22520
01.01.01.06 | TRANSPORTE DE MAQUINARIAS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS A OBRA GLB 1.00
01.01.02 | TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.02.01 | LIMPIEZA MANUAL EN TERRENO M2 2697.09
01.01.02.02 | TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO C/EQUIPO PERMANENTE M2 2697.09
01.01.03 | SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
01.01.03.g1 | ELABORACION DEL PLAN OE SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA NCL. PLAN COVID- | ¢ 00
01.01.03.02 | EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL UND 30.00
01.01.03.03 | EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL FRENTE AL COVID-19 GLB 1.00
01.01.03.04 | EQUIPAMIENTO PARA LA VIGILANCIA DE LA SALUD GLB 1.00
01.01.03.05 | SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLB 1.00
01.01.03.06 | RECURSOS PARA RESPUESTA ATE EVERGENCIASEN SEGURIDAD Y SALUD oL -
01.01.03.07 | MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL GLB 1.00
01.02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01 | EXCAVACION EN TERRENO ROCOSO PARA CIMENTACION M3 1637.10
01.02.02 | REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE EXCAVACION M2 1048.32
01.02.03 | RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO COMPACTADO C/EQUIPO M3 11.20
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01.02.04
01.02.05
01.03
01.03.01
01.04
01.04.01
01.04.01.01
01.04.01.02
01.04.01.03
01.04.02
01.04.02.01
01.04.02.02
01.04.02.03
01.04.03
01.04.03.01
01.04.03.02
01.04.03.03
01.04.03.04
01.04.04
01.04.04.01
01.04.04.02
01.04.04.03
01.04.04.04
01.04.05
01.04.05.01
01.04.05.02
01.04.05.03
01.04.05.04
01.04.06
01.04.06.01
01.04.06.02

ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA, Dmax=10 Km
CONCRETO SIMPLE

SOLADO DE CONCRETO e=0.10m, C:H 1:12

CONCRETO ARMADO

ZAPATAS

ZAPATAS - CONCRETO f'c=280 KG/CM2

ZAPATAS - ACERO Fy=4200 KG/CM2

CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO

LOSA DE FONDO

LOSA DE FONDO - CONCRETO f'c=280 KG/CM2

LOSA DE FONDO - ACERO F'Y=4200 kg/cm2

CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO

MUROS EXTERIORES

MUROS EXTERIORES - CONCRETO f'c=280 KG/CM2

MUROS EXTERIORES - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA
MUROS EXTERIORES - ACERO F'Y=4200 kg/cm2

CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO

MUROS INTERIORES

MUROS INTERIORES - CONCRETO f'c=280 KG/CM2

MUROS INTERIORES - ENCOFRADOQ Y DESENCOFRADO CARAVISTA
MUROS INTERIORES - ACERO F'Y=4200 kg/cm2

CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO

VERTEDERO

VERTEDERO - CONCRETO f'c=280 kg/cm2

VERTEDERO - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA
VERTEDERO - ACERO F'Y=4200 kg/cm2

CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO

LOSA DE TECHO

LOSA DE TECHO - CONCRETO f'c=280 kg/cm2

LOSA DE TECHO - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA

M3
M3

M2

M3
KG
M2

M3
KG
M2

M3
M2
KG
M2

M3
M2
KG
M2

M3
M2
KG
M2

M3
M2

2128.24
2128.24

104.83

264.18
23436.02
386.34

231.69
21667.79
661.98

357.84
2851.97
70616.80
2894.97

260.28

1174.56
38863.08

1483.97

1.76
13.06
344.82
2.70

231.00
853.01
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01.04.06.03
01.04.06.04
02.00

02.01
02.01.01
02.01.02
02.01.03
02.02
02.02.01

02.03

02.03.01

02.03.02

02.03.03
02.03.04
01.08
01.08.01
01.09
01.09.01

LOSA DE TECHO - ACERO F'Y=4200 kg/cm2

CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO

ARQUITECTURA

REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS

TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE DE LOSA DE FONDO 1:3, E=2.0 CM
TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE DE MUROS INTERIORES 1:3, E=2.0 CM
TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE DE LOSA DE TECHO 1:3, E=2.0 CM

PINTURA

PINTADO DE MUROS EXTERIORES CON ESMALTE SINTETICO - 2 MANOS
C/IMPRIMANTE

CARPINTERIA METALICA

ESCALERA MARINERO DE TUBO F°G° CON PARANTES @1 1/2"Y PELDANOS
#1"@0.30m, ANCHO 0.40m

TAPA METALICA DE 3/16" x 0.80m x 0.80m CON MARCO Y ANCLAJES, CON
DISPOSITIVO DE SEGURIDAD PARA PERNO Y CANDADO INC. PINTURA

VENTILACION C/TUBERIA DE ACERO S/DISENO DE 6" (160 mm)

SOPORTE METALICO T/ABRAZADERA P/TUB. DE DIAMETRO 8"-10" (200 MM)
PRUEBAS DE CONTROL

PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION DE RESERVORIO

VARIOS

WATER STOP DE P.V.C. DE 9". PROVISION Y COLOCADO DE JUNTA

KG
M2

M2
M2
M2

M2

UND

UND
UND

M3

40739.15
2630.02

805.06
2873.95
1620.02

2257.00

32.20

2.00

50.00
10.00

6883.64

507.36
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PLANILLA DE SUSTENTACION DE METRADOS

"DISENO DE RESERVORIO APOYADO PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

PROYECTO: bE AGUA POTABLE EN NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH'

PRESUPUESTO: RESERVORIO RECTANGULAR

01 ESTRUCTURAS
01.01 OBRAS PROVISIONALES, DEMOLICIONES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 OBRAS PROVISIONALES

ALQUILER DE ALMACEN, OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA Unidad | GLB

01.01.01.01 Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado

Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m| m m2) | (m3) | Parcial

Alquiler de local 1 1.00

Metrado Total 1.00

CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 7.20 m x 3.60 M Unidad | UND

01.01.01.02 Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado

Descripcion Cantidad | N° veces m | m [m| m m2) | (m3) | Parcial

Cartel de Obra 1 1.00

Metrado Total 1.00

SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONALES Unidad | GLB

01.01.01.03 Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado

Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m| m | m)| m3) | Pacial

Servicios higiénicos provisionales 1 1.00

Metrado Total 1.00

INSTALACIONES ELECTRICAS PROVISIONALES Unidad | GLB

01.01.01.04 Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado

Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m| m m2) | (m3) | Parcial

Instalaciones eléctricas

L 1 1.00
provisionales

Metrado Total 1.00

296



CERCO PERIMETRICO PROVISIONAL h=2.40m Unidad M
01.01.01.05 : A
o g . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m) m) m2) | (m3) Parcial
Cerco perimétrico provisional 75.30| 37.30 225.20
Metrado Total 225.20
TRANSPORTE DE MAQUINARIAS, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS A OBRA Unidad GLB
01.01.01.06 : A
o g . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m) m) m2) | (m3) Parcial
Transporte de maquinarias, equipos
) 1 1.00
y herramientas a obra
Metrado Total 1.00
01.01.02 TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA MANUAL EN TERRENO Unidad M2
01.01.02.01 . .
o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripci6n Cantidad | N° veces m | m | m m) m2) | (m3) Parcial
Area total del proyecto 74.30| 36.30 2697.09
Metrado Total | 2697.09
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO C/EQUIPO PERMANENTE Unidad M2
01.01.02.02 . ,
o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripci6n Cantidad | N° veces m | m | m) m) m2) | (m3) Parcial
Area total del proyecto 74.30| 36.30 2697.09
Metrado Total | 2697.09
01.01.03 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
ELABORACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA INCL. PLAN COVID-19 Unidad GLB
01.01.03.01 - .
oy . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m) | m m) m2) | (m3) Parcial
Elaboracion de Plan de Seguridad y ’ 100
Salud en Obra Inc. Plan Covid-19 '
Metrado Total 1.00
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL Unidad UND
01.01.03.02 - S
o g . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m) m) m2) | (m3) Parcial
Equipos de proteccion individual 30 30.00
Metrado Total 30.00
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL FRENTE AL COVID-19 Unidad GLB
01.01.03.03 0 A
o g . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m) m) m2) | (m3) Parcial
Equipos de proteccion colectiva 1 1.00
Metrado Total 1.00
EQUIPAMIENTO PARA LA VIGILANCIA DE LA SALUD Unidad GLB
01.01.03.04 . 7
o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripci6n Cantidad | N° veces m | m | m m) m2) | (m3) Parcial
Equipamiento para la vigilancia de
1 1.00
la salud
Metrado Total 1.00
SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD Unidad GLB
01.01.03.05 ' A
o : o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m m) m2) | (m3) Parcial
Senalizacion temporal de seguridad 1 1.00
Metrado Total 1.00
RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO Unidad GLB
01.01.03.06 o A
o : o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m (m) m2) | (m3) Parcial
Recursos para respuesta ante
emergencias en seguridad y salud 1 1.00
en el trabajo
Metrado Total 1.00
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MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL Unidad GLB
01.01.03.07 - ,
o g . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m m) m2) | (m3) Parcial
Mitigacion de impacto ambiental 1 1.00
Metrado Total 1.00
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION EN TERRENO ROCOSO PARA CIMENTACION Unidad M3
01.02.01 . 7
o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripci6n Cantidad | N° veces m | m | m m) m2) | (m3) Parcial
Zapatas 2 2.00 [1.80| 83.60 601.92
Losa de Fondo 2 19.40|18.40 | 1.45 1035.18
Metrado Total | 1637.10
REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE EXCAVACION Unidad M2
01.02.02 - ,
oy . R Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m) | m m) m2) | (m3) Parcial
/apatas 2 2.00 83.60 334.40
Losa de Fondo 2 19.40| 18.40 713.92
Metrado Total | 1048.32
RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO COMPACTADO C/EQUIPO Unidad M3
01.02.03 . .
o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m) m) m2) | (m3) Parcial
Relleno encima de zapatas 2 1.00] 91.60 183.20
Descontar | -2 1.00] 86.00 -172.00
Metrado Total 11.20
ACARREQ DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA Unidad M3
01.02.04 - .
_— : Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | Factor m | m | m) m) m2) | (m3) Parcial
Material de acarreo 1 1.30 1637.10 | 2128.24
Metrado Total | 2128.24
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ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA, Dmax=10 Km Unidad M3
01.02.05 - ,
o g . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m m) m2) | (m3) Parcial
Material de eliminacion 1 2128.24 | 2128.24
Metrado Total | 2128.24
01.03 CONCRETO SIMPLE
SOLADO DE CONCRETO e=0.10m, C:H 1:12 Unidad M2
01.03.01 . 7
o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripci6n Cantidad | N° veces m | m | m m) m2) | (m3) Parcial
Zapatas 2 2.00 10.10| 83.60 33.44
Losa de Fondo 2 19.40| 18.40 1 0.10 71.39
Metrado Total 104.83
01.04 CONCRETO ARMADO
01.04.01 ZAPATAS
ZAPATAS - CONCRETO fc=280 KG/CM2 Unidad M3
01.04.01.01 - ,
o : o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m m) m2) | (m3) Parcial
Zapatas - Reservorios 2 2 22.40 1.58 141.57
2 2 19.40 1.58 122.61
Metrado Total 264.18
ZAPATAS - ACERO Fy=4200 KG/CM2 Unidad KG
01.04.01.02 . .
o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripci6n Cantidad | N° veces m | m | m) m) m2) | (m3) Parcial
Acero en zapatas 23436.02
Metrado Total | 23436.02
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CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO Unidad M2
01.04.01.03 : A
o g . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m m) m2) | (m3) Parcial
Zapatas - Cara superior 2 2 22.4012.35 210.56
2 2 18.7 12.35 175.78
Metrado Total 386.34
01.04.02 LOSA DE FONDO
LOSA DE FONDO - CONCRETO f'c=280 KG/CM2 Unidad M3
01.04.02.01 . 7
o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripci6n Cantidad | N° veces m | m | m m) m2) | (m3) Parcial
Losa de fondo 2 18.70(17.70 | 0.35 231.69
Metrado Total 231.69
LOSA DE FONDO - ACERO F'Y=4200 kg/cm?2 Unidad KG
01.04.02.02 o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripci6n Cantidad | N° veces m | m | m m) m2) | (m3) Parcial
Acero en losa de fondo 21667.79
Metrado Total |21667.79
CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO Unidad M2
01.04.02.03 o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro Area |Volumen| Metrado
Descripci6n Cantidad | N° veces m | m | m) m) m2) | (m3) Parcial
Losa de fondo - Cara superior 2 18.70|17.70 661.98
Metrado Total 661.98
01.04.03 MUROS EXTERIORES
MUROS EXTERIORES - CONCRETO f'c=280 KG/CM2 Unidad M3
01.04.03.01 . ,
_— : o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m m) m2) | (m3) Parcial
Muros exteriores
Muro exterior largo 2 22.00 4.26 187.44
Muro exterior corto 2 20.00 4.26 170.40
Metrado Total 357.84
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MUROS EXTERIORES - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA Unidad M2
01.04.03.02 . ,
o g . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m) m) m2) | (m3) Parcial
Muros exteriores
Encofrado exterior 2 2 22.00 8.50 748.00
2 2 21.00 8.50 714.00
Encofrado interior 2 8.56| 42.74 731.71
2 8.56| 38.45 658.26
Metrado Total | 2851.97
MUROS EXTERIORES - ACERO F'Y=4200 kg/cm2 Unidad KG
01.04.03.03 . 7
o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripci6n Cantidad | N° veces m | m | m m) m2) | (m3) Parcial
Acero en muros exteriores 70616.80
Metrado Total | 70616.80
CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO Unidad M2
01.04.03.04 . .
o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m) m) m2) | (m3) Parcial
Muros - Cara exterior 2 1 8.75| 86.00 1505.00
Muros - Cara interior 2 1 8.56| 42.74 731.71
2 1 8.56| 38.45 658.26
Metrado Total | 2894.97
01.04.04 MUROS INTERIORES
MUROS INTERIORES - CONCRETO f'c=280 KG/CM2 Unidad M3
01.04.04.01 . ,
_— : o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m) | m m) m2) | (m3) Parcial
Muros interiores
Muro interior corto de entrada 2 1 3.45 | 0.35 |8.50 20.53
Muro interior largo de entrada 2 1 12.42| 0.35 [8.50 73.90
Muros interiores divisores extremos 2 2 0.35 78.89 110.45
Muro interior divisor medio 2 1 0.35 79.15 55.41
Metrado Total 260.28
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MUROS INTERIORES - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA Unidad M2
e pescrpei i vess |80 Ao o Perneo [ A Valumen| Mty
Muros interiores
Muro interior corto de entrada 2 2 3.30 8.50 112.20
Muro interior largo de entrada 2 1 7.52 8.50 127.84
2 1 6.22 8.50 105.74
2 1 10.40 8.50 176.80
Muros interiores divisores extremos 2 2 78.89 315.56
2 2 0.35 9.44 13.22
Muro interior divisor medio 2 2 79.15 316.60
2 1 0.35 9.44 6.61
Metrado Total | 1174.56
MUROS INTERIORES - ACERO F'Y=4200 kg/cm2 Unidad KG
T Desrei i vas | 200 | oo Al [Peto | Kea | Volumen ety
Acero en muros interiores 38863.08
Metrado Total | 38863.08
CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO Unidad M2
DR Descripcion Cantidad | N° veces Lzlr:%o A?n(;r;o '?rl;[]()) Per(l’nn:;a tro :\nr% Vo(lnlirg)en ’\g,:trgg?
Muro interior corto de entrada 2 2 3.30 8.56 112.99
Muro interior largo de entrada 2 1 7.87 8.56 134.73
2 1 6.22 8.56 106.49
2 1 10.40 8.56 178.05
Muros interiores divisores extremos 2 2 8.96| 18.31 626.93
2 2 2.57 10.28
Muro interior divisor medio 2 1 8.56| 18.07 309.36
2 1 2.57 514
Metrado Total | 1483.97
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01.04.05 VERTEDERO
VERTEDERO - CONCRETO f'c=280 kg/cm2 Unidad M3
01.04.05.01 . .
L . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m m) m2) | (m3) Parcial
Losa de vertedero 2 1.35 | 1.00 |0.20 0.54
Muros de vertedero 2 0.15 [1.20] 3.40 1.22
Metrado Total 1.76
VERTEDERO - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA Unidad M2
01.04.05.02 - 7
oy . R Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m) | m m) m2) | (m3) Parcial
Losa de vertedero 2 1.35 1 1.00 2.70
Muros de vertedero 2 1.40| 3.70 10.36
Metrado Total 13.06
VERTEDERO - ACERO F'Y=4200 kg/cm2 Unidad KG
01.04.05.03 . 7
o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m) m) m2) | (m3) Parcial
344.82
Metrado Total 344.82
CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO Unidad M2
01.04.05.04 . .
o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m) m) m2) | (m3) Parcial
Losa de vertedero - Cara inferior 2 1.35 | 1.00 2.70
Losa de vertedero - Cara superior 2 1.20 10.70 1.68
Muros de vertedero - Cara interior 2 1200 3.10 7.44
Muros de vertedero - Cara exterior 2 1401 3.70 10.36
Metrado Total 2.70
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01.04.06 LOSA DE TECHO
LOSA DE TECHO - CONCRETO f'c=280 kg/cm2 Unidad M3
01.04.06.01 . .
L . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m m) m2) | (m3) Parcial
Losa de techo 2 1 22.00) 21.00{0.25 231.00
Metrado Total 231.00
LOSA DE TECHO - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA Unidad M2
01.04.06.02 . 7
o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripci6n Cantidad | N° veces m | m | m m) m2) | (m3) Parcial
Losa de techo
Fondo de techo 2 1 21.00| 20.00 840.00
Descuento de muros -2 1 3.45 | 0.35 -2.42
-2 1 12.42| 0.35 -8.69
-2 2 8.98 | 0.35 -12.57
-2 1 9.01 | 0.35 -6.31
Caras laterales 2 0.25| 86.00 43.00
Metrado Total 853.01
LOSA DE TECHO - ACERO F'Y=4200 kg/cm2 Unidad KG
01.04.06.03 . i
o : o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m m) m2) | (m3) Parcial
Acero en losa de techo 40739.15
Metrado Total |40739.15
CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO Unidad M2
01.04.06.04 . .
oy . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m) | m m) m2) | (m3) Parcial
Losa de techo - Cara inferior 2 810.01 1620.02
Losa de techo - Caras laterales 2 43.00 86.00
Losa de techo - Cara superior 2 22.00(21.00 924.00
Metrado Total | 2630.02
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02.01 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS

TARRAJEQ CON IMPERMEABILIZANTE DE LOSA DE FONDO 1:3, E=2.0 CM Unidad M2
e Desrein cata | o | 90 Acho| o Perncio | e |Voluen ety
Superficie de losa de fondo 2 402.53 805.06
Metrado Total | 805.06
TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE DE MUROS INTERIORES 1:3, E=2.0 CM Unidad M2
e Desrei ot v | 200 | Ao Al [Peto | Aca | Volumen ety
Muros exteriores - Cara interna 2 8.56| 42.74 731.71
8.56| 38.45 658.26
Muros interiores - Cara interna
Muro interior corto de entrada 2 2 3.30 8.96 112.99
Muro interior largo de entrada 2 1 7.87 8.56 134.73
2 1 6.22 8.56 106.49
2 1 10.40 8.56 178.05
Muros interiores divisores extremos 2 2 8.56| 18.31 626.93
2 2 2.57 10.28
Muro interior divisor medio 2 1 8.56| 18.07 309.36
2 1 2.57 5.14
Metrado Total | 2873.95
TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE DE LOSA DE TECHO 1:3, E=2.0 CM Unidad M2
B Desrpi canidas | 1 vees | 190 AT Al [ Paneto | frea. valuen | Wetads
Losa de techo - Cara inferior 2 810.01 1620.02
Metrado Total | 1620.02
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02.02 PINTURA
PINTADO DE MUROS EXTERIORES CON ESMALTE SINTETICO - 2 MANOS C/IMPRIMANTE Unidad M2
02.02.01 . ,
L . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m m) m2) | (m3) Parcial
Muros exteriores 2 7.75] 86.00 1333.00
Losa de techo - cara superior 2 22.00 | 21 00 924.00
Metrado Total | 2257.00
02.03 CARPINTERIA METALICA
ESCALERA MARINERO DE TUBO F°G° CON PARANTES @1 1/2"Y PELDANOS 21'@0.30m, ANCHO Unidad M
0.40m
02.03.01 . z
oy . R Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m m) m2) | (m3) Parcial
Escalera exterior 2 7.75 15.50
Escalera interior 2 8.35 16.70
Metrado Total 32.20
TAPA METALICA DE 3/16" x 0.80m x 0.80m CON MARCO Y ANCLAJES, CON DISPOSITIVO DE Unidad UND
SEGURIDAD PARA PERNO Y CANDADO INC. PINTURA
02.03.02 _ ]
Descripcion Cantidad | N° veces Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
(m | (m) | (m) (m) (m2) | (m3) Parcial
Tapa metalica 2 2.00
Metrado Total 2.00
VENTILACION C/TUBERIA DE ACERO S/DISENO DE 6" (160 mm) Unidad UND
02.03.03 . 7
o . o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripci6n Cantidad | N° veces m | m | m) m) m2) | (m3) Parcial
Techo de reservorio 2 25 50.00
Metrado Total 50.00
SOPORTE METALICO T/ABRAZADERA P/TUB. DE DIAMETRO 8"-10" (200 MM) Unidad UND
02.03.04 . ,
_— : o Largo | Ancho | Alto | Perimetro | Area |Volumen| Metrado
Descripcion Cantidad | N° veces m | m | m m) m2) | (m3) Parcial
Soporte metalico 2 5 10.00
Metrado Total 10.00
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01.08 PRUEBAS DE CONTROL

PRUEBA HIDRAULICA'Y DESINFECCION DE RESERVORIO Unidad M3
e Desrein cata | o | 90 Acho| o Perncio | e |Voluen ety
Reservorios 2 8.50 404.92 6883.64
0.00
Metrado Total | 6883.64
01.09 VARIOS
WATER STOP DE P.V.C. DE 9". PROVISION Y COLOCADO DE JUNTA Unidad M
O Descripcion Cantidad | N° veces L(ar:%o A?n(;r;o A(\rl;[]()) Per(l’nn:;e tro ?nr&a; Vo(lnlir;)en ’\g:trgg?
Muros exteriores 2 2 84.00 336.00
Muros interiores 2 2 3.45 13.80
2 2 12.42 49.68
2 4 8.98 71.84
2 2 9.01 36.04
Metrado Total | 507.36
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PLANILLA DE SUSTENTACION DE METRADOS - ACERO

'"DISENO DE RESERVORIO APOYADO PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN NUEVO
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH"

PROYECTO:

PRESUPUESTO: RESERVORIO RECTANGULAR

. ) N° DE N° DE |LONGITUD LONGITUD POR @ (m)
DESCRIPCION DISENO DEL FIERRO @ |(ELEMENTOS| PIEZAS POR
IGUALES |IGUALES | PIEZA(m)
14 | s [ a2 | s |z |0
01.04.01.02 [ZAPATAS - ACERO Fy=4200 KG/CM2
Acero inferior
5/8" 2 524 3.46 3626.08
| | 5/8" 2 24 22.86 1097.28
| 5/8" 2 24 23.86 1145.28
Acero superior 5/8" 2 458 9.00 8244.00
(%) 6mm 1/4" 8mm 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1"
Longitud Total por @ (m) 14112.64
Peso (Kg./ml) 0.222 0.25 0.395 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Total (Kgs.) 21902.82
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Sin Desperdicio | 21902.82 Kg

%Desp. | 3% | 3% | 3% | 3% | 5% | 7% | 8% | 10%

| | | | | TN |

Con Desperdicio | 23436.02 Kg

01.04.02.02 |LOSA DE FONDO - ACERO F'Y=4200 kg/cm2

Del corte B-B

Inferior lateral 5/8" 2 90 9.00 1620.00
Inferior medio 5/8" 2 90 8.10 1458.00
Inferior lateral 5/8" 2 90 9.00 1620.00
Superior medio 5/8" 2 112 9.00 2016.00
Separadores | 1/2" 2 184 0.80 294.40

Del corte C-C

Inferior lateral 5/8" 2 7 9.00 1386.00
Inferior medio 5/8" 2 7 7.10 1093.40
Inferior lateral 5/8" 2 77 9.00 1386.00
Superior medio 5/8" 2 117 8.83 2066.22
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Separadores I 1/2" 2 216 0.80 345.60
%] 6mm 1/4" 8mm 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1"
Longitud Total por @ (m) 640.00 12645.62
Peso (Kg./ml) 0.222 0.25 0.395 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Total (Kgs.) 636.16 19626.00
Sin Desperdicio | 20262.16 Kg
% Desp. | 3% | 3% 3% 3% 5% 7% 8% 10%
| | 31.81 1373.82
Con Desperdicio | 21667.79 Kg
01.04.03.03 |MURQS EXTERIORES - ACERO F'Y=4200 kg/cm2
Acero vertical _
Acero externo 3/4" 2 484 9.78 9467.04
Acero interno 3/4" 2 476 9.83 9358.16
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Acero horizontal

Acero externo

Acero interno

Acero en chaflan

5/8"

5/8"

5/8"

5/8"

12"
12"

312

68

68

68

68

22.40

21.41

22.33

21.33

21.33
22.33

85.32
89.32

3046.40

2911.76

3036.88

2900.88




Acero vertical en chaflan
3/8" 2 468 6.47 6055.92
Acero horizontal en chaflan
Acero en esquinas / 3/8" 2 172 1.79 615.76
Acero en encuentro de 3/8" 2 172 1.79 615.76
muro externo e interno
Separador 12" 2 376 1.32 992.64
] 6mm 1/4" 8mm 3/8" 1/2" 5/g" 3/4" 1"
Longitud Total por @ (m) 7287.44 1167.28 11896 18825.20
Peso (Kg./ml) 0.222 0.25 0.395 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Total (Kgs.) 4080.97 1160.28 18462.47 42074.32
Sin Desperdicio 65778.04 Kg
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%Desp. | 3 | 3% 3% 3% | 5% 7% 8% 10%
| | 122.43 | 58.01 1202.37 3365.95
Con Desperdicio | 70616.80 Kg
01.04.04.03 |MUROS INTERIORES - ACERQ F'Y=4200 kg/cm2
Acero vertical
Muro corto de —
entrada
Acero interno 5/8" 2 17 9.53 324.02
Acero externo 5/8" 2 17 9.53 324.02
Acero en chaflan 3/8" 2 34 6.17 419.56
Muro largo de
entrada —/
Acero interno 5/8" 2 63 9.53 1200.78
Acero externo 5/8" 2 63 9.53 1200.78
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Acero en chaflan

Muros interiores
divisores extremos
Acero interno

Acero externo

Acero en final de muro

Acero en chaflan

Acero en final de muro

3/8"

5/8"

5/8"

5/8"

3/8"

12"

315

126

39

39

16

78

6.17

9.53

9.53

1.82

6.17

4.27

1554.84

1925.04

116.48

34.16

1486.68

1486.68




Muro interior divisor

medio
Acero interno

Acero externo

Acero en final de muro

Acero en chaflan

Acero en final de muro

Separador

Acero horizontal
Muro corto de
entrada
Acero interno

Acero externo

5/8"

5/8"

5/8"

3/8"

12"

12"

5/8"

5/8"

316

39

39

16

78

236

35

35

9.53

9.53

1.82

6.17

4.27

1.17

4.70

4.70

962.52

58.24

17.08

552.24

743.34

743.34

329.00

329.00




Muro largo de
entrada
Acero interno | 5/8" 2 35 12.82 897.40
Acero externo | 5/8" 2 35 12.82 897.40
Muros interiores
divisores extremos
Acero interno | 5/8" 2 35 11.95 836.50
Acero externo | 5/8" 2 35 11.95 836.50
Muro interior divisor
medio
Acero interno | 5/8" 2 35 12.13 849.10
Acero externo | 5/8" 2 35 12.13 849.10
(%] 6mm 1/4" 8mm 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1"
Longitud Total por @ (m) 4861.96 13333.64 13333.64
Peso (Kg./ml) 0.222 0.25 0.395 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Total (Kgs.) 2722.7 13253.64 20693.81
Sin Desperdicio | 36670.15 Kg
% Desp. | 3% 3% 3% 3% | 5% 7% 8% 10%
| 81.68 | 662.68 144857
Con Desperdicio | 38863.08 Kg
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01.04.05.03 |VERTEDERO - ACERO F'Y=4200 kg/cm2

Losa de fondo
Acero longitudinal 1/2" 2 6 1.79 21.48
Acero transversal 1/2" 2 6 1.20 14.40
Muros
Acero vertical 1/2" 2 15 2.95 88.50
‘ /2" 2 17 2.80 95.20
Acero horizontal 1/2" 2 10 4.10 82.00
172" 2 10 1.44 28.80
%] 6mm 1/4" 8mm 3/8" 1/2" 5/g" 3/4" 1"
Longitud Total por @ (m) 330.38
Peso (Kg./ml) 0.222 0.25 0.395 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Total (Kgs.) 328.4
Sin Desperdicio | 328.40 Kg
% Desp. | 3% 3% 3% 3% 5% 7% 8% 10%
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16.42

Con Desperdicio | 344.82 Kg
01.04.06.03 |LOSA DE TECHO - ACERO F'Y=4200 kg/cm2
Acero en el corte A-A
Acero superior | 5/8" 2 105 9.00 1890.00
5/8" 2 105 8.10 1701.00
5/8" 2 105 9.00 1890.00
Acero inferior
5/8" 2 105 9.00 1890.00
5/8" 2 105 9.00 1890.00
5/8" 2 105 9.00 1890.00
Acero en el corte B-B
Acero superior 5/8" 2 126 9.00 2268.00
5/8" 2 126 8.10 2041.20
5/8" 2 126 9.00 2268.00
Acero inferior
5/8" 2 126 9.00 2268.00
5/8" 2 126 9.00 2268.00
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5/8" 2 126 9.00 2268.00
%] 6mm 14" 8mm 3/8" 12" 5/8" 3/4" 1"
Longitud Total por @ (m) 24532.20
Peso (Kg./ml) 0.222 0.25 0.395 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Total (Kgs.) 38073.97
Sin Desperdicio | 38073.97 Kg
%Desp. | 3% 3% 3% 3% | 5% 7% 8% 10%
| | 2665.18
Con Desperdicio | 40739.15 Kg
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7.6. Precios Unitarios

B Fagina 1

Analisis de precios unitarios

Fresupuesio 1404004 "DISENOD DE RESERVORIO APOYADO PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA FOTASLE EN
NUEWO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH™
Zubpeesupuezin 301 RESERVORIO CIRCULAR Fecha prasapussic [EL G Trid i)
Paize HHMH ALCUILER DE ALMACEN, OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA
Rendmisno  glbDIA MO, 10000 EQ. 1.0000 Costo weiteso dreckn per - gl 3,000.00
Cadigo Descripcion Recurss Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5.
Materiales
123800108 ALOUILER DOE ALMACEN, OFICINA Y CASETA DE GUARDIANE g 1.0000: 3,000:D0 3,000 00
300009
Pardae MMM CARTEL DE IDENTIRICACION DE LA OBRADE T mx 360 m
Rendimisnio undTIA MO, 200D EQ. 20030 Coslo unibario direcho per : und 155318
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51, Pargial 5.
Mano de Obra
010003 OPERARID hh 2,0000 0000 i B ) 19376
M000E PECN hh 2,0000 0000 1728 13824
a2
Materiales
202100061 PERND HEXAGOMAL DE 34" X 6” INCLUYE TUERCA und 15.0000 1.65 2475
2041200010011 CLANOSE CON CABEZA PCONSTRUCCION PROMEDIO kg 20000 585 1.7
207000050002 PEDRA MEDIANA DE 67 m3 0.3250 E7.80 220
2070300 HORMIGON m3 04500 .18 1047
231000 MADERA TORNILLD p2 1450000 535 Tl
0239130024 GIGANTOGRAFIA 720m x 3.60m und 1.0000: 29661 HEET
12540001E PINTURA ESMALTE SNTETICO gal 1.0000: 4237 42.37
12930051 CEMENTO PORTLAND TIPD | {425 lg) bl 1.2000 0. 2848
1HT 22
Equipes
13010000 HERRAMIENTAS MANUALES Sema 3.0000: 33200 9%
055
Pardae HHM3 SERVICIOS HIGEENCDS PROVISIONALES
Rendimisnio glbiDlA MO, 10000 EQ. 1.0000 Cozln wrilesin direcio por - gl 140678
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51, Pargial 5.
Materiales
0290240006 ALQUILER DE BANOE PORTATILEE und 20000 T03.39 140678
140673
Pardae MMM INSTALACIONES ELECTRICAS PROVISIONALES
Rendimisnio glbiDlA MO, 10000 EQ. 1.0000 Cozln wrilesin direcio por - gl 3.000.00
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51, Pargial 5.
Materiales
0239130028 INETALACIONEE BLECTRICAS PROVISIONALEE gk 1.0000 3,000.00 3,000 00
300009
Pardae MMM CERCO PERIMETRICD PROVISIONAL h=2.40m
Rendimisnio miDl& MO, 25,0000 EQ. ¥5.0000 Cesic uniario dieeclo por :m 93.02
Cadigo Descripcion Recurss Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51, Pargial 5.
Mano de Obra
010003 OPERARID hh 1.0000 03200 i B ) 175
M000E PECN hh 2,0000 0.6400 1728 1108
18.84
Materiales
2041200010011 CLANOSE CON CABEZA PCONSTRUCCION PROMEDIO kg 02500 585 146
231000 MADERA TORNILLD p2 E.0000 535 2o
02436000000007  PALO BUCALPTO h=3.0m und 1.0000: 1xn 12n
24030032 TRIPLAY LUPUNACEL X 8 X4 mm pl 0.9000 3042 213
T1ES
Equipes
13010000 HERRAMIENTAS MANUALES Sema 3.0000: 12.81 0.5
058
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Andlisis de precios undtarios
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BID 3
Andlizis de precios unitarios
Fresusussia 1404001 "DISERD DE RESERVORID APOYADD PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMENTD DE AGUA POTASLE EN
NUEWO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH™
Zubpresupuestn 301 RESERVORIO CIRCULAR Frcha presapuesio [ EL v (vl
Fariia [ RN ET ] EGUIFQS DE PROTECCION INDIIDUAL
Rendimienio undDl& M2, 1.0003 EQ. 1.0000 Coomlo unitario directn por : und 242 52
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Pargial 5.
Materiales
(23950005 BOTAS DE JEEBE par 1.0000 nar T
(239500099 GUANTES DE CUERD par 20000 83 16.78
EET0ID00M0010  CASCO DE PROTECCION und 1.0000 1229 1229
2ETI2000E LENTEE DE PROTECCION und 20000 5.85 1170
267030009 TAPONEE DE SEGURIDAD PARA QIDOS und 3.0000 87 ikl
2670006 GUANTES DE JEBE par 4.0000 1347 536
2670010 GUANTES DE CAUCHD MULTIPROPOSITD par 4.0000 5.00 2000
267060013 CHALECD REFLECTIVO und 1.0000 1083 1093
267060023 UNIFORME DE PROTECCION INDIVIDUAL und 1.0000 4305 43065
W26T07T000E ZAPATOS DE CLERO PUNTA DE ACERO par 1.0000 3| EER:]
M2E2
Partae M. .D303 EQUIFQS DE PROTECCION INDIIDUAL FRENTE AL COVID-18
Rendimienio glbD1& MO, 1.0003 EQ. 1.0030 Costo wnilario direcin por - gle 140.40
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Pargial 5.
Materiales
023950013 MAECARILLA KNO5 und 20,0000 1.52 3040
267040010 MAECARILLA QUIRURGICA DESECHASLE und 500.0000 022 11000
12048
Parias 04040304 ECGUIPAMIENTD PARA LA VIGILANCIA DE LA SALUD
Rendimienio gD M2, 1.0003 EQ. 1.0000 Costo writesin direcin por - gle 361285
Cadigo Descripsion Recurss Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Pargial 5.
Mat=riales
239500115 PRUEBAE SERCLOGICAS COVID-19 und 40,0000 67.80 2 T2 00
239500124 TERMOMETRO DISITAL INFRARRCUD und 1.0000 E3.90 B350
WES5E00M EALON DE CXIGEND 10 M3 (RECARGADD) KIT COMPLETD und 1.0000 BT BATAS
WETI000E00E  BOTIUIN DE PRIMERCS AUXKLICS und 1.0000 16949 16945
3285
Paviia D305 SEKALTACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Randimiznio glbmlA M2, 1.0003 EQ. 1.0000 Cos=in uritsdin direcho poe - gl 22571
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precia 51, Parcial 5.
Mano de Obra
00 PECHN hh 20000 16.0000 17.26 IThAS
17643
Materiales
ek R CONC DE SEGURIDAD VIAL H=2E" PCLIETLEND und 4.0000 .8 13524
ek B TH::.NEIUEHADE MADERA TORNLLD 2'd” und 4.0000 1186 4748
23900145 SENAL INFORMATIVA Yi0 RESTRICTIVA 40 X 40 em. und 20000 500 25.00
D230 CINTA SENALIFADORA PELIGRO - LIMITE OE CARA dl 4.0000 E3.47 15388
0244030035 PANELEE DE INFORMACION und 5.0000 B.75 423735
024403003 PANELEE DE PREVENCION und 5.0000 B.75 423735
246030073 MALLA DE SEGURIDAD NARANIS Hl 4.0000 824 13696
157344
Equipes
30100006 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 3.0000 76.45 i ']
[ ]
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B0 Fagina 4

Analisis de precios unitarios

Fresuzussiz 140004 "DISENO DE RESERYORIO APOYADD PARA EL MEJORAMSENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIWENTO DE AGUA POTASLE EN
NUEVO CHIMEOTE - SANTA - ANCASH™

Eubpresupuesin 1 RESERVORIO CIRCULAR Fache presapueziz L AT (e

=amiae 04 4 0306 RECURSOS PARA RESPMIESTA ANTE EMERGEMCIAS EN SEGURIDAD ¥ SALUD EN EL TRABAJD

Fandimisniz glkiDLA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Cozin uniasio direcin por - gl 559.92

Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia 5. Parcial 5.
Maieriales

67 100001 EXTINTOR DE POLVO QUMICO SECO (POS) und 1.0000 101.61 10161

7 100012 COLLARINES CERVICALES RIGIDO und 1.06000 2] ik

267 100013 INMOVILIZADOR CE CABEZA umd 1.0000 194,92 19452

LIS CAMILLA RIGIDA PEVACUACION DE EMERGENCIA und 1.06000 3.1 M3

55992

Fartde MM 0307 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Rendimienio glbiDla MO, 1.0000 EQ. 1.00d9 Cozin wniterio direcio por: gl 2,500.00

Cadigo Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &I Parcial &
Maieriales

TH2E0E PLAM OE CIERRE DE OBRA gk 1.0000 1,000,00 1,000.00

TE3I13002S INETRUCTIVD PARA B MOVIMIENTO DE MACUINARIA, gk 1.0000 540,00 50000

TRAMSPORTE DE MATERIALEE Y ECUIPOE [INC.
PREMENCIONIZTA]

0239130030 MANEIC DE MATERIAL PARTICULADO DURANTE LA OERA gk 1.0000 500.00 000
0239130031 MANEID DE REEIDUOS SOLIDOSE DURANTE LA mes E.0000 150,00 S00.00
CONSTRUCCION
250009
Faria a2 EXCAVACION EN TERRERD ROCOS0 PARA CIMENTACION
Rendimiemio mi/Dla KD, 25.0030 EQ. 35.0000 Coslo uniario dirsch por - m3 154.03
Cadigo Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &I Parcial &
Mare de Obra
0100003 OPERARID hh 1.0000 03200 2422 175
101010004 OFICIAL hh 2,0000 06400 19.12 123
0o PEON hh 10,0000 3 200 1728 55.30
754
Materiales
D204 000000 AREML Fiva m3 0.0600 2300 1.5
10050041 IMPLEMENTO DE EEGURIDAD PARA WOLADURAS gl 1.5000 00 T
22T IE001S FULMINANTE und 30000 120 160
22000023 DIMAMITA AL £5% kg (L6500 1271 B3
D22E0E0004 NITRATO DE AMONIC kg 06000 ri2 14
0255100003 MECHA LENTA m 708000 118 8.33
3045
Enqui
D000 HERRAMENTAS MANUALES Semao 50000 (v ] aTE
D3011400020004  MARTILLO MEUMATICD DE 24 kg hm 1.0000 03200 1200 EE)
348020008 COMPREESORA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM hm 1.0000 03200 12742 4068
48.23
Parida 04 0202 REFINE ¥ KIVELACION DE FOKDO DE EXCAVACION
Rendimiznio m2Dia WD, 1500300 EQ. 1500900 Coslo uniianio direclo por :m2 303
Cadigo Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &I Parcial &
Mano de Obra
0100 OFICIAL hh 1.0000 00533 19.12 1.
MM PECN hh 1.0000 00533 17.28 =2
1
Mzteriales
D20TOT000E akla m3 00500 200 040
0.&
Equipes
HE Bl HERRAMENTAS MANUALES Sema 30000 182 0
0301100007 COMPACTADORS VIERATOREA TPO PLANCHA B HP hm 1.0000 00533 14.83 1]
0LES
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B0 5
Analisis de precios unitarios
Presyzussis 144004 "DISENO DE RESERWORID APOYADD PARA EL MEJORAMSENTD DEL SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA POTASLE EN
MUEVD CHIM3OTE - SANTA - ANCASH™
Subpresupuesin 01 RESERVORIO CIRCULAR Fecha presspuzsic 032
Pardds [T FIE] FELLEND CON MATERIAL DE PRESTAMU COMPACTADD CEGUIPD
Rendimienio mDa MO, 200000 EQ. 20,000 Coslo uniasio dirscl por: m3 T40T
Cadigo Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial &
Mamo de Obra
101010003 CRERARID hh 1.0000 04000 .22 L]
0000 PECN hh 40000 1.6000 1728 2765
T
Materiales
07040001000 MATERIAL GRANULAR PARA RELLEND m3 1.0500 a2 2848
707000 aGUa m3 0.1500 200 1.2
2063
Equipos
L010000E HERRAMENTAS MANUSLES %mo 30000 ETi ] 112
2301100007 COMPACTACORA VIERATORIA TIPC PLANCHA B HR hm 1.0000 04000 14.83 583
TS
Fardie 00204 ACARRED DE MATERIAL EXCEDEMTE CMACQUINA
Rendimienlo mIDA MO, 3.0003 EQ. 3.0009 Coslo unfasia diescl por - m3 17.80
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5
Mz de Obra
D0 PECN hh 1.0000 1.0000 17.28 1728
ir.3
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUSLES %mo 30000 1726 0.5z
052
Fariie M.0205 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CIMAQUMA, Dmax=10 Km
Rendimienio mIDa MO, 300.0000 EQ. 3003000 Coslo unfario dieeclo por - m3 23.78
Cadigo Descripeion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5l Parcial &
Mano de Obra
1101010003 CRERARID hh 0.5000 0033 .22 03z
D0 PECN hh 20000 00533 17.28 na2
1.24
Equipes
0301010006 HERRAMENTAS MANUSLES %mo 30000 124 0
3012200040001 CAMION WOLOUETE DE 15m3 hm 40000 OIET 18220 1944
Q322040010 CARGADOR S0BRE LLANTAZ 125155 HP 3 wdd hm 0.5000 0033 20 El)
2254
Fariie MM SOLADD DE CONCRETD e=0.10m, C:H 1:42
Rendimienio m2/Da MO, 20,0000 EQ. 1200000 Coslo unfario dieeclo por - m2 27.76
l.'."-adig:u I:Iessl'ipcian Recurss Unidad Cuzdrlla Cantdad Precao &1 Parciall &
Mamo de Obra
01010003 CRERARKD hh 20000 01333 .22 323
0100004 OFICIAL hh 20000 01333 1312 2.3
M0 PECK hh B.0000 05333 17.28 92
15,00
Materiales
0703000 HORMIGON m3 01300 21.18 275
70T aEUA m3 ez am 013
293010051 CEMENTO PORTLAND TIPO | {225 kg) bol 0.3500 03 173
10064
Equipos
HE Rl HERRAMENTAS MANUSLES %ma 30000 1200 04z
Q3012200030004 MEZCLADORA DE COMCRETO TAMBOR 18 HP 11 23 hm 1.0000 0.DBET 2542 170
2145
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Analisis de precios unitarios

Presupuesio 144001 "DISEND DE RESERWORID APOYADO PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA OE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTASLE EN
NUEWD CHIMBOTE - SANTA - ANCASH™
Subpresupuesin 01 RESERVORIO CIRCULAR Fecha presapussi [Eplrdive
Partin HMMH ZAPATAS - CONCRETO =230 kglkm2
Rendimienio m3DlA MO, 15.0000 EQ. 15,0000 Coerlo unifrio direclo por - m3 455.18
Cadigo Descripoion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Pargial 5.
Mano de Dbra
M0 OPERARID hh 2,0000 1.0667 M3 2564
LRk LG CFICIAL hh 1.0000 05333 19.12 102
ulplaludi] PEOM hh 10,0000 3.353 17.28 9216
1280
Maizriales
000 ARENA GRUEZA m3 0.5000 EAL] 1250
0700010003 PEEDRA CHANCADA 34° m3 0.5500 £3.56 4
700 AU m3 01800 a&m 14
e (o] CEMENTO PORTLAND TIRO | {425 k) bal 125000 L 5435
EIEREY
Enqui
B0 HERRAMIENTAS MANLUALES %mao 3.0000 12320 EE
[E01Z500010005  WBRADOR DE CONCRETD 4 HP 2400 hm 1.0000 0.5533 1200 640
3012800030004 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBEOR 18 HP 11 P3 hm 1.0000 05333 2542 138
23K
Pardiz 40102 ZAPATAS - ACEROD Fy=4200 KGICM2Z
Rendimiznio kgDl& MO, 2500000 EQ. 2500000 Costo wnilsrin direcio por - kg 759
Cadigo Descripion Recurso Unidad Cuadrila Cantidad Precio 31, Parcial 5.
Mano de Dbra
M0 OPERARID hh 1.0000 0.0 M 0.
uliplalnoey OFICIAL hh 1.0000 [l ki) 19.12 0E1
im
Matzriales
00000001 ALAMBRE NEGRO N- 16 kg 0.0600 T.96 043
300010022 ACERD CORRUGADD fy = 4200 kylcm? GRADD B) kg 1.0500 5.26 5.5z
6.00
Equipos
L0000 HERRAMIENTAS MANLUALES %mao Bl 139 0
(3013300020003 CLZALLA PICORTE DE FERRD hm 1.0000 [HliEvin] EAL] 0.1E
0.2
Faia HM3 CURADQ DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO
Rendimiznio m2/DIL& MO, 1500000 EQ. 1500000 Coeslo uniimrio direclo por - m2. 2357
Cadigo Descripion Recurso Unidad Cuadrila Cantidad Precio 31, Parcial 5.
Mano de Dbra
LRk LG CFICIAL hh 1.0000 00533 19.12 102
102
Maizriales
700 AU m3 ooMo a&m ]
221300010016  CURADOR DE COMCRETO [ADITIVO) gal 0.0500 an 1.8
190
Equipos
T HERRAMIENTAS MANUALES %mao El 102 0,03
D3AB410004 MOCHILA FUMIGADORA MANUAL DE 20LT und 0.000 177.88 0oz
[
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Andligis de precios unitarios
Prenaussis 1001 TDEEND OF NESENVORIO APOVADD PANA BL MEJONANENTO DEL SETEMA CE ABASTECEERTO D AGUA POTASLE BY
NUEVO CHMEOTE - CANTA - ANCAS
001 NESERVOMD DRCULAY el tatiad ASC TN
anw R LOSA DE FONDO - CONCRETO =380 bgicm)
favimedz  mIDA WO 450000 £0 150000 Casts unimns dreste par 455.1¢
Cadige Dexcnpocr Szoarse Undae Cuadrils Caredac Preso 8 Parcal &
Bano de Obes
Pab il oo+ OPERARQ L] 20000 10657 R 20
NI1000 oFciaL (33 10000 28333 Hn 02
1010004 PEON (1] 020 43348 "wa we
Qe
205010004 ARENA CRLELA n 2500 a8 %
00S701000°0002  PEDRA CHANCADA 38" n 25500 =19 e
Wt Ao n 310 1] -
weeen CEVENTO PORTLAND TR0 1 83 5 hg) to 133900 ITx =3
N1
Copipes
0531910008 HERSAMENTAS WaNUALSS e 10000 e s
331000000008 VERADOR DE CONCRETO 4 #0240 (L} 1 a0 oS nn e
WINNO0IN00E  MEZTLADORE D CONCRETO TAMSOR 18 HP 11 53 " 19000 PELLL sa (A% )
am
e G LOSA DE FONDO - ACTRO =00 hylsn?
Krdmee: haDlA Mo 253 000 EQ 0000 Casto wdsrc drecnpor - i 15
cod Dosssipsiin® : e c Srenin 81 Parcink
Wano de O
MI010083 QPERARG (] 10000 N N2 o
N0 oL (] 15000 arxe n o8
oS
Nawriades
Q0B40100020007  ALAVERE NECRC W= - 2oe 1% (2]
WA00IWOIT  ACTEND CORNLCADC by = 4200 ky'ewd GRADO &0 L 10800 i L L
o
2331010008 nmnms s 20000 in [0
032500020003 CRALA MCORTE JE FERRD b 10000 23N in (A1)
o
v [Pl -1 CURALO D€ ESTRUCTURAS O€ CONCEETD
Revdmev: n2DA WO, 150 bi0e EQ 1500000 Cesla avins demsie par »d 2\
Cidge Deviapone Srvwrso Usidad Cusdde Cartidad Preve 8. Parsisl &
e de Obea
01000 oRCaL " L2000 3065 nae .2
wm
Naxrale:
NI ABe ) 100 N on
Q22216000400  CURACOR DE CONCRETD (ADTWO) el 1 FN e
L
Equpec
W3NG HERNAWMENTAS WaNLALES - 30000 e ox
Nene MOCHLE FNGIDOSA WAL CEX LT e 2000t ioed ox
o
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Analisis de precios unitarios
Presusuesio 1404001 "DISEND DE RESERWORIO APOYADO PARA EL MEJORAMSENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA POTASLE EM
MUEWD CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
Subpresuzuesin 301 RESERVORIO CIRCULAR Fecha presapussiz 03MH 2022
Famie 1 04050 WURD CILINDMCD - CONCRETD Fo=280 kglem?
Rendimienio mi'Dla MO, 12,0000 EQ. 12,0390 Coslo uniario direcio por - m3 S16.88
Cadigo Descripcion Recurss Unidad Cuadrila Cantidad Precia 81 Parcial &'
Mzno de Obra
010003 CPERARID hh 20000 1.3333 .22 2.2
1090000 OFICIAL hh 1.0000 OLBBET 1912 1275
T0100E PECH hh 12000 2.0000 1728 13824
1833
Mairriales
05000 ARENA GRUEES m3 0.5000 2500 12.50
O7T00000G  PEDRA CHANCADS 34° m3 0.5500 63.56 4.5
77000 akla m3 01800 200 144
293010051 CEMENTO PORTLAND TIRO | {425 lg) bal 125000 2034 5413
EIERES
Enqui
130101000 HERRAMIENTAS MAMUALES %mao 3.0000 18326 5.5
301200010006 WBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2407 hm 1.0000 OLBBET 1200 B0
3012500030008 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 P3 hm 1.0000 0UBBET 2542 16.95
045
Parse 04 040502 MURO CILINDRICT - ENCOFRADD ¥ DESERCOFRADD CARAVISTA
Rendimiens  m2DW WO, 15.0000 EQ. 150000 Casla undaria direcks par: m2 B452
Cadigo Descripcion Recurss Unidad Cuadrila Cantidad Precio 31 Parcial 3.
Mano de Obra
010003 CPERARID hh 1.0000 05333 vl 1292
01010004 CFICIAL hh 1.0000 0.5333 1912 0.2
0100 PEON hh 0.5000 02667 1728 451
2173
Materiales
L0002 ALEMBRE NEGRON- 8 kg 09000 7. 0.5
1200010011 CLAKOE CON CABEZA PICONSTRUCCION PROMEDIO g 01500 .85 0
24000 LACA DESMCLDEADORA gal 00730 13 9.8
esbigluoipl MADERA TORNILLD p2 3.5000 .35 18.73
EIENI003  TRIPLAY FENOLICD DE 1301 2202 240 pk 01800 118.56 -
200800110006  DIBOLVENTE gal 00730 5385 413
g R LS PERNO DE ANCLAIE P. ENCOF. 127x0.50m. pz= 00400 E.TB 02
56.08
Equipos
301010008 HERFRAMENTAS MANUALES &mo 3.0000 773 DE3
LB
Pardde 04 40303 'JRU‘ClLrHDFH:ﬂ-A.{:ERDfr—mﬂ kglcm2
Rendimi=nmia kgiDlA LD, 350.0000 EQ. 350,900 Coslo wnilario direcio por - kg 759
Cadigo Descripeion Recurss Unidad Cuadrilla Cantidad Precas 5. Parcial 5.
Mama de Obra
01000 CPERARID hh 1.0000 0030 4.2z U]
10101000 OFICIAL hh 1.0000 00320 1912 061
1.9
Mazteriales
000N ALAMBRE NEGRO N- 16 kg 0.0600 T.95 043
300010022 ACERD CORRUGADD fy = 4200 kg'em2 GRADD 61 I 1.0500 526 §.52
600
Equipos
130101000 HERRAMIENTAS WEMLUELES %ema 3.0000 1.3 o
301330002000 CEALLA PICORTE CEFERRD hm 1.0000 0030 00 LIg
(1. ]
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E1D 9
Analisis de precios unitarios
Presupuesin 14MO0H "DISERD DE RESEAVORID AFOYADD PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA OE ABASTECIMENTO DE AGUA FOTASLE EX
NUEWD CHIMBOTE - SARTA - ANCASH™
Zubpresupuesio 301 RESERVORIO CIRCULAR Feahe prezapasic LELplrdire]
Pariie 04 40304 CURADD DE ESTRUCTURAS DE CORCRETO
Rendimienia m2/DlA MO, 1500000 Q. 1500000 Coslo unfario direclo por: m2 257
Cadigo Descripion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51, Parcial 5.
Mzmo de Obra
101070004 OFICIAL hh 1.0000 00533 1912 1.0z
i
Materiales
DHTOTO00E akla m3 000 a.00 o
0222120007001 CURADOR DE COMCRETD [ADITROY gal 00500 ETiy | 1.69
159
Enqui
0301070006 HERRAMIENTAS MANUSLES %mo 3.0000 102 0,03
D34E470004 MOCHILA FUKBGADORA MANUAL DE2DLT und 0000 177.88 0oz
(-]
Pardae M40 WIEA ANULAR - CONCRETO Fo=230 kglm2
Rendimienia mA/ DA MO, 120000 EQ. 120090 Coslo unfanio dirsclo por : m3 S16.88
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51, Parcial &
Mamo de Dbra
010003 CPERARID hh 2/0000 1.3333 .22 2.5
101070004 OFICIAL hh 1.0000 O.BEET 1912 1275
l i) PECH hh 12,0000 20000 17.28 13024
18323
Mzteriales
205010004 AREMNA GRUEEA m3 0.5000 2300 1250
WEITO000I0003  PEDRA CHANCADA 3M4° md (0.5500 63.56 3=
DTOT000E AGUA m3 01600 a.00 144
ek | CEMENTO PORTLAND TPD | {425 k) bal 125000 0.3 5433
0345
Equipos
301090006 HERRAKMIENTAS MANUELES emao 30000 183.28 5.5
3012500070008 WIBRADOR OE CONCRETO 4 HP 2407 hm 1.0000 (0.66ET 1200 B.00
0301500030004 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMEOR 18 HF 11 P3 hm 1.0000 0.66ET 2542 1655
0.&
Paride 402 WiGA ANULAR - ENCOFRADD Y DESENCOFRADD CARANYSTA
Rendimisnio m2/Dla M3, 12.0000 EQ. 12,0000 Costo unimrio direcio por : m2 3763
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrila Cantidad Precio 31, Parcial 5.
Mano de Obra
L CPERARKD hh 10000 (.6BET M.z 1615
101070004 OFICIAL hh 1.0000 (.6EET 1912 1275
M000E PECN hh 1.0000 (BBET 1728 1.5
4042
Materiales
2040100020002 ALSMBRE KEGRO N B kg 0300 T7.96 050
2041200010011 CLAMOS CON CABEZA PCOMSTRUCCION PROMEDIO kg 01500 5.85 063
D222 140006 LACA DESMCLDEADORA gal 00750 1327 965
023100001 MADERA TORNILLO p2 3.5000 535 18.73
WEIE000I0013  TRIPLAY FEMOLICO DE 18MMa1 22Ma2 440 ph 01600 11856 1M
0240000110005 DISOLVENTE gal 00750 3385 419
0271270003 PERMNO DE ANCLAIE P. ENCOF. 1127w .50m. pz= 00400 E.T6 027
56.06
Equipes
0301070006 HERRAMIENTAS MANUSLES %mo 3.0000 4042 11
2
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ED 13
Analisis de precios unitarios
Presupuesin 1414001 "DISEND DE RESERVORIO APOYADD PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTASLE EN
MUEVO CHIM3OTE - SANTA - ANCASH™
Zubpresupuestn 301 RESERVORIO CIRCULAR Feche presapuesic B L v irrd
Fariia T 040403 WIEA ANULAR - ACERD fy=£200 kg'cm2
Rendimizmos kgiDIA LT 250,000 EQ. 500000 Costo unilarn direcho por - kg 753
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia 5. Parcial 5
Marno de Obra
101010003 CPERARKD hh 1.0000 00330 4.2z 0Te
01090004 OFICIAL hh 1,000 0.0z 19.12 061
1.3
Materiales
20400000001 ALAMBRE NEGRO N- 16 kg 0.0600 7896 042
0204030000022  ACERO CORRUGADOD fy = 4200 kglem2 GRADD 6D kg 1.0500 526 5.52
600
Equipos
030101000 HERRAMENTAS MANLUALES Semao 3.0000 1.8 i)
03013300020003 CIFALL A PFCORTE DE FERRO hm 1.0000 0.0z 5.00 01&
{1} ]
Pariaa H4.0404 CURADD DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO
Rendimizmo m2/Dila LT, 150,000 EQ. 1500000 Coslo uniario dirscho por - m2 257
Cadigo Descripeion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial S
Mane de Obra
101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0533 1912 10z
1.0z
Mairriales
D20707000E ala m3 000 a.00 1) ]
0222100010016  CURADCH DE COMCRETD [ADITIVD) gal 00500 ETi | 109
153
Enquipas
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %emo 3.0000 1.02 003
034541000 MOCHILS FUMBGADORA MANUSL DE 20 LT und 00001 177.88 0z
005
Faria H 405 CUPULA - CORCRETO Te=230 kglcml
Rendimienio mi/Dila MO, 12.0000 EQ. 12.0000 Coslo uninrio direclo por - m3 43315
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &/ Parcial &
Mareo de Obra
0101010003 CPERARID hh 2,000 1.3333 2422 129
101010004 OFICIAL hh 1.0000 (0L6EET 1912 1275
010000 PEON hh 10.0000 6.665T 17.28 1520
16024
Mairriales
0205010004 AREMA GRUEEZA md 05000 2500 1250
2070100010003 PIEEDRA CHANCADA 34° md 05500 B3.56 3%
207070002 akla m3 0L 1E00 200 144
0293010051 CEMENTO PORTLAMND TIPO | [£2.5 kog) bal 125000 2034 B4T5
03145
Equipos
030101000 HERRAMENTAS MANLUALFS Sema 3.0000 18024 451
03012300010005  WBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2400 hm 1.0000 (0.6EET 1200 B0
0301200030004 MEZCLADORA DE COMCRETO TAMEOR 18 HP 11 P3 hm 1.0000 (0L6EET 2342 1655
29.76
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E1D Faxgina 11
Analisis de precios unitarios
Presupuesin 14MO0H "DISERD DE RESEAVORID AFOYADD PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA OE ABASTECIMENTO DE AGUA FOTASLE EX
MUEVD CHIM2OTE - SANTA - ANCAZH™
Eubpeesuzuesio 301 RESEEVORIO CIRCULAR Fecha presapuesic amR2
EEE] 04 340502 CUPULA - ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD CARAVISTA
Rendimienio m2DilA MO, 120000 EQ. 120000 Coslo unfanio dirsclo por - m2 9788
Cadigo Descripion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51, Parcial 5.
Mzmo de Obra
001010003 ORERARID hh 1.0000 D6BET M2 1615
0100004 OFICIAL hh 1.0000 BBEET 1912 1275
0100 PECH hh 1.0000 0LGBET 17.28 1.5z
404
Matzriales
4000020002 ALAMBRE NEGRO N 8 kg iR G T 083
41200010011  CLAMOS CON CABEFA PACONSTRUCCION PROMEDIOD L] 01500 385 &
DE22140006 LACA DESMOLDEADORA gal 0TS0 1327 e
w1000 MADERA TORNILLO p2 3 235 18.73
2310500010013 TRIPLAY FENOLICD DE 18MMx1 2202 440 pls 100 118.56 .3
DZ4DDE00110005  DISDLVENTE gal 0TS0 BE.BS 41%
271270003 PERMND DE ANCLAIE P. ENCOF. 127 xl.50m. pa .00 E.76 {1y
3606
Equipes
WH1M000E HERRAMIENTAS MAWUALES %mo 3 4anaz 1.1
s |
Same M 340503 CUPULA - ACERD Fy=d200 kg/cmd
Randimiamia kgiDI& M. 2500300 EQ. 3500000 Coslo weilario direcic por - kg 759
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pregia 3. Parcial 5.
Mamo de Dbra
001010003 ORERARID hh 1.0000 EliEvii} M2 0FE
001010004 OFICIAL hh 1.0000 EliE i} 1912 0B
1.5
Mazieriales
40100020001 ALAMBRE NEGRO N 16 L] (D&MD 786 043
020300070022 ACERD CORRUGADD 5 = 4200 ky'em2 GRADD 80 kg 1.0500 536 552
6.0
Equipos
301010006 HERRAMENTAS MEMLUALES %ma 30000 2 0D
1013300020003 CEALLAPICORTECEFERRQ hm 1.0000 el kvl .00 0.1E
1]
Paride 04 340504 CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO
Rendimienio m2DilA MO, 150.0000 3. 1500000 Coslo unfanio dirsclo por - m2 257
Cadigo Descripion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51, Parcial 5.
Mamo de Dbra
001010004 OFICIAL hh 1.0000 00533 1912 1.0z
.02
Matzriales
DRITITO002 azUa m3 el ] &.00 i) ]
0222180007001 CURADOR DE COMCRETO [ADITRO) gal 0500 n 169
153
Equipos
E0100006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 30000 1.02 003
D34B410004 MOCHILS FUBGADORA MANUSL DE2DLT und 0.0 177.88 0oz
0
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Anilisis de precios unitarios
Fresusuesio 1404001 "DISERO DE RESEAVORIO APOYADD PARA EL MEJORAMSENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA POTASLE EN
NUEWOD CHIMBOTE - SANTA - ANCASH™
Subpresupuesin 301 RESERVORIO CIRCULAR Fecha presapussic 302
Paria 04 0406 VERTEDERD - CONCRETO Fe=230 kg/cmd
Rendimiznio mDla MO, 12.0030 EQ. 12.0090 Coslo uniiario direclo por : m3 433.15
Cadigo Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5.
Mano de Obra
101010003 OPERARID hh 2,000 1.3333 2422 3259
0100 OFICIAL hh 1.0000 0LBEET 19.12 1275
0o PEON hh 10,0000 E.BEET 1728 11510
16024
Mzteriales
205010004 AREMA GRUESA md 05000 2500 1250
2070100070003  PEDRA CHANCADS 34° m3 05500 63.56 3459
D20T0TO00E akla md [PRE 200 14
293010051 CEMENTO PORTLAND TIRO | {225 lg) bal 125000 .3 e
kL ERES
Equipes
130100005 HERRAMENTAS MAMUALES Semo 30000 16024 48
D3012500010005  WBRADOR DE CONCRETD 4 HP 2407 hm 1,0000 0L6EET 1200 8.0
D301 2200030008 MEZCLADORA DE COMCRETO TAMEOR 18 HP 11 P3 hm 1,0000 0LBEET 2342 1655
2976
Parida 04040602 VERTEDERD - ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD CARAVISTA
Rendimienio m2iDlA& MO, 15.0030 EQ. 15.0000 Coslo uniiario direso por : m2 G452
Cadigo Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &I Parcial &
Mano de Obra
Ol B i CRERARID hh 1.0000 05333 .22 1282
010004 OFICIAL hh 1.0000 05333 1912 1030
MM PECN hh 0.5000 02657 17.28 451
FYE]
Mairrnales
0204000020002 ALAMBRE MEGRO W= 8 I PR 7596 050
D204 1200070011 CLANOS CON CABEZA PAOOKSTRUCCION PROMEDIO g 01500 585 0.8
0222140006 LaCa DEEMCLDEADORA gal 0LO7TE0 13ar 9.8
123100001 MADERA TORNILLO p2 1500 .35 18.73
2310500010013 TRIPLAY FENOLICO OE 18MMe1 22be? 240 pl= [PRE: i 118.56 2.4
D24D0200110005  DIEOLVENTE gal 00750 5585 415
12T1270003 PERNDO DE BMCLAIE P. ENCOF. 112°x0.50m. pz= 00400 ETB 02
56.06
Enuipas
D000 HERRAMENTAS MANUALES Semao 30000 .73 .53
0LE
Paria 04.04.06.03 VERTEDERD - ACERD fy=42M kglcm
Rendimiznio kgiDlA MO, 250.0000 EQ. 3500000 Costo unilerin direcio por - kg 7.53
Cadigo Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &I Parcial &
Mano de Obra
101010003 OPERARID hh 1.0000 00320 2422 1y ]
010004 OFICIAL hh 1.0000 00320 1912 061
1.5
Mzteriales
0204000020001 ALAMBRE NEGRO W= 16 I 0.0600 7596 043
0204030007002 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kglem? GRADD 60 I 1.0500 526 4.5
6.0
Equipes
13010000E HERRAMENTAS MAMUALES Sema 30000 1.3 o
03013300020003 CEZALL A PICORTE CE FERROD hm 1.0000 00220 500 IR
0z
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Andlisis de precios unitarios
Frasupunsin 18M001 "TISERO DE RESEAVORID AFOWADD PARA EL MEJORAMSENTD DEL SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA FOTABLE EN
HUEVD CHIM2OTE - SARTA - ANCASH™
Subpresupuesto 14 RESERVORIO CIRCULAR Fecha presapussic (L T ierd
L 04 04,0604 CURADO DE ESTRUCTURAS DE CORCRETO
Rendimienlo m2/DLA M2 150.0000 B2 1500000 Coslo unfario dirsclo por - m2 237
Cadigo Descripcian Recurss Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial &
Mzno de Obra
1101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0533 1942 1oz
1.2
Mairrales
207070002 aklA m3 0.0010 & om
2221300010018 CURADOR DE CONCEETD [ADIMRD) gal 0.0500 N 1.89
15
Equipes
1301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Semo & 1.02 0,03
1345410004 MOCHILA FUMBSADORA MANUSL DE 20 LT und 0.0001 TT.88 ooz
0es
Pardga n2Hm TARRAIED CON IMPERMEABILIZANTE DE LOSA DE FOMDO 4:3, E=2.0 CM
Rendimienlo m2/DLA M2, 250000 EQ. 250000 Coslo unfiario dirsclo par :m2 .50
Cadigo Descripsian Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pregio 5. Parcial &
Mzno de Obra
1101010003 OPERARID hh 20000 0.6400 24.22 15.50
1000 PECN hh 1.0000 0.3200 1728 5.53
2403
Materiales
204000000 ARENA FINA m3 0.0202 2300 0.5
1207070002 akla m3 .07 & 0os
E2T00010045  ADITIVD IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL EN POLVO I 02352 ] 118
1231010001 MADERS TORMILLD p2 040 235 232
293010051 CEMENTO PORTLAMD TIPO | (425 leg) bal 0.2352 k) 478
il
Equipes
13010000 HERRAMIENTAS MANUSLES Semao 3.0000 2103 063
063
Parsae 020402 TARRAIED CON IMPFERMEABILIFANTE DE MURD Climcﬂ‘l:a. E=20CM
Rendimienio m2/Dla MO, H.0030 EQ. H.d0 Coslo uniiario dirscl por - m2 J5.52
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pregio 5. Parcial &
Mano de Obra
1101010003 CRERARID hh 20000 0.6000 2422 183
10100 PEON hh 1.0000 0.4000 1728 691
26.8
Mairrales
204000000 AREMA FINS m3 0.0202 2300 0.3
1207070002 akla m3 .07 & 0os
WE221T000I0ME  ADIMTIVD WMPERMEAEILIZANTE INTEGRAL EN POLVO kg 0.2352 00 118
1231010001 MADERS TORMILLD p2 040 235 232
29310051 CEMENTO PORTLAMD TIRO | (425 leg) bal 0.2352 203 478
B
Equipes
1301010006 HERRAMIENTAS MANUSLES Sema 3.0000 26209 0.Te
0

333



] Pagina: 14
Analisis de precios unitarios
Frasyzussis 1414001 "DISEND DE RESEAVORID AROYADD PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA POTASLE EN
NUEVD CHIMBOTE - SANTA - ANCASH"
Subpeesuzuesio W01 RESERVORIO CIRCULAR Fechs prasapuesic 032
Famaa 2003 TARAAIED CON MPERMEABILIZANTE DE LOGS DE TECHD 1-3, E=20 CH
Rendimiemiz m2/DI& MO, 16.0030 EQ. 16.0000 Coslo uniano dirsch par @ m2 4269
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrila Cantidad Pregia 5. Parcial 5.
Mamo de Obra
T3 CPERARKD hh 20000 1.0000 Mz 242
TM0ns PECN hh 1.0000 0.5000 17.28 B
1286
Mazteriales
WELD00000 ARENA FIN& m3 [PliF ] 2300 0.5
20TIT000Z AGLA mi 0.00ET -40] 0.0
221700010045 ADIMNVGD IMPERMEREILIZANTE INTEGRAL EN POLVD kg 02352 500 118
WEI0I0001 MADERA TORNILLD p2 D& 535 232
e K (00| CEMENTO PORTLAND TIPO | [42.5 k) bal 0232 0.3 47
B4
Equipos
GE0I000E HERFAMIENTAS MANUALES %ma El 3286 1]
0.5
Farta nzaxm PINTADO DE MURDS EXTERIDRES CON ESMALTE SINTETICO - 2 MAKDS CAMPRIMANTE
Rendimienia m2/DlA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Coslo uniario direeclo por : m2 15.89
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrila Cantidad Pregia 5. Parcial 5.
Mamo de Obra
01010003 CPERARKD hh 1.0000 02657 ) 645
T01000E PECN hh 0.5000 01333 17.28 230
BT
Matzriales
2360100030008 LLA und 01500 e 0.3z
240050012 THINMER gal 00200 1[ns 0.8
2S0150001 IMPRIMANTE gal 01333 2288 106
54010018 PINTURA ESMALTE SMNTETICD gal 0.0670 4237 28
6ET
Equipos
GE0I000E HERFAMIENTAS MANUALES %ma El &.76 02
0.2%
Pardde 0283 ESCALERA MARINER® DE TUSD PG~ (DN PARANTES & 1027 'l"P'ELEIHiDSBﬁﬂJ.Fh.ﬁNCHD D.40m
Rendimienia miDl& MO. 1.5000 EQ. 1.5000 Coslo uniasio dirsclo por - m 33578
Cadigo Descripcion Recurss Unidad Cuadrila Cantidad Precao 51 Parcial S
Mamo de Obra
01010003 CPERARKD hh 1.5000 E.0000 ) 19378
01010004 OFICIAL hh 1.0000 5.3333 19.12 10157
T0000E PEON hh 1.0000 5.3333 17.28 9218
Wi
Materiales
(225060002000  EECALERA MARINERD DE TBO FG" STANDAR CON und 1.0000 279661 279651
PARANTES @1 12" ¥ PELDANOE 81°§0.30m, ANCHD 0.40m
255050019 AMCLAJES METALICDS und 120000 fi ) 356
zdazas
Equipes
E01010006 HERFRAMIENTAS MENLIELES %ema 3.0000 ] e
(34500012 AMDAMIO METALICD hm 30000 16.0000 &m 12800
13954
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Analisis de precios unitarios

Presupuesio 14004 "DISERD DE RESERVORIO APOYADD FARA EL MEJORAMEERTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTASLE EN
NUEWVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
Zubpresuzuesho 31 RESERVORIO CIRCULAR Fecha presapussic 03N 202
Fariie 1z 3.0z TAPA METALICA DE SHE" x 0.30m x 0.B0m COM MARCD ¥ ANCLAJES, CON DISPOSMIVG DE SEGURIOAD FARA PERND
¥ CANDADD MC. PINTURA
Randimizmio und DA MO, 20003 EQ. 10000 Comlo unitario directn pore - und 457.33
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51 Parcial 5.
Mzno de Obra
L [ E CPERARKD hh 1.0000 4.0000 2422 96.58
96.68
 Materales
239290058 TAPA METALICA DE 30wiicm; =315 und 1.0000 32203 32203
WT20000E0007  CAMDADO DE BRONCE SOMM und 1.0000 551 3551
ELTE2Y
Equipos
301010008 HERRAMIENTAS MAMUELES %ema 3.0000 .88 28
28
Faride 0203.03 VENTILACION CITUBER DE ACERD SMISEND DE 6 {153 mm)
Rendimienio undTA MO, 5000 EQ. 5009 Coslo unitario directn jpor - und 2089.38
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precic 5. Parcial &
Mano de Obra
0100003 OPERARIKD hh 10000 1.6000 M3 8.7
0010004 OFICIAL hh 10000 1.6000 1912 i0.5%
69.34
Materiales
29030065 NIFLECE PG DE @ 4° und 1.0000 114 114
229030067 NIFLEOE P*G* DE @ 4" x 207 und 1.0000 s297 q2a7
T 1540023 CODODEF-G~ 4™x20" und 20000 mear 15234
93020031 CINTA TEFLON und 1.0000 161 161
HAsE
Equipos
301010008 HERRAMIENTAS MAMUELES %ema 3.0000 B934 208
203
Faride 0203.04 SOPORTE METALICO TIASRAZADERA PITUS. DE DIAMETRD 37107 (200 mm)
Rendimizrio undTA MO, 1.0003 EQ. 1.0009 Coslo unitario directo jpor : und $63.48
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precic 5. Parcial &
Mano de Obra
0100003 OPERARIKD hh 10000 8.0000 M3 19376
M000E PECH hh 10000 3.0000 17.28 13824
amm
Materiales
EEDa00E PERNO DE 5% CON TUERCA DE AJLSTE und 9.0000 e 19.08
255080020 ANCLAJES DE 5% und 6.0000 .08 043
71080072 AERAZADERA DEF-F= & und 3.0000 ;a2 17796
752
Equipos
I 000E HERRAMIENTAS MANUALES kmo E B v 1] 9.8
056
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Analisis de precios unitarios

Frasyzussis 1404001 "DISEND DE RESERVORID APOYADD FARA EL MEJORAMENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTASLE EN
HUEVO CHIMBOTE - SARTA - ANCASH™
Eubpresupuesin 01 RESERVORIO CIRCULAR Fecha presapussis ik pled vl
Pariis 20401 PRUESA HIDRAULICA Y DESINFECCION DE RESERVORID
Rendimienio m3/DLs MT. 300030 EQ. 30.0000 Comdo unitnnio direco por : m3 Bnm
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia 5. Parcial 5
Mzno de Dbra
1010003 OPERARID hh 10000 01000 F ) 42
010004 CFICIAL hh 10000 01000 1912 19
T01D00E PEON hh 2,000 0.2000 1728 J4E
im
Materiales
7000 AGla m3 oM 200 014
W3E0010 HIFQCLORITO DE CALCIOD AL TR kg 0.0010 il o
018
Equipes
{E0101000E HERFAMENTAS MANUALES %mo 3.0000 M 0.2
13450057 CAMION CIETERNA 4 X 2 [AGLA) 2,000 gl hm 1.0000 0.1000 jLEE 14.83
1508
Fartdn nzesm WATER STOP DE PW.C. DE 9" PROVESION ¥ COLOCADOD DE JUNTA
Rendimienia miDI& MO, E5.0000 EQ. E5.0000 Cesic uninrio direclo por - m 047
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia 5. Parcial 5
Mano de Dbra
010003 CPERARID hh 1.0000 o1z ) kL ]
M0IT000E PECN hh 0.5000 00615 1728 10
i
Matzriales
20120007 WATER STOR PYCOE T m 1.0500 1525 1601
16M
Equipas
01000 HERRAMENTAS MANUALES %mo 3.0000 40 0.1z
042
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Analisis de precios unitarios

Frasyzussis 1404001 "DISEND DE RESERVORID APOYADD FARA EL MEJORAMENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTASLE EN
HUEVO CHIMBOTE - SARTA - ANCASH™
Eubpresupuesin 02 RESERVORIO RECTAMGULAR Fecha presapussis ik pled vl
Pariis HHMH ALQUILER DE ALMACEN, OFICINA ¥ CASETA DE GUARDIANIA
Rendimienio glb/DIA MO, 1.0003 EQ. 1.0000 Cosio wilasio direcin por - gl 3,000.00
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia 5. Parcial 5
Maizriales
30108 ALQUILER DE ALMACEN, OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA gl 1.0000 2,000.00 3,000.00
300009
Fariae MMM CARTEL DE IDENTIICACION DE LA OBRADE 72X mx 3.60 m
Rendimienio undDIA MO, 20000 EQ. 20000 Corslo unitario direcin por : und 1,559.18
Cadigo Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8. Parcial &
Mano de Obra
010003 CPERARID hh 2,000 2.0000 ) 10376
T01D00E PEON hh 2,000 2.0000 1728 13824
[in
Materiales
202100061 PERMND HEXAGOMAL DE 34" X 6" INCLUYE TUERCA und 15,0000 165 2475
041200010011 CLAMDS CON CABEZA PICONSTRUCCION PROMEDIO kg 20000 585 1nm
WO7T00EN002  PEEDRA METIANA DE 6 m3 0.3250 E7.80 2.
TG00 HORMIGON m3 .40 218 1017
w3100 MADERA TORNILLO p2 14£.0000 535 710
230130024 CGIGANTOGRAFIA 720m x 3 6m und 1.0000 25661 HEET
WS4ID01E PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 1.0000 4237 2.3
28310051 CEMENTO PORTLAND TIRO | [42.5 k) bal 1.4000 M 2043
1HT32
Equipes
{E0101000E HERFAMENTAS MANUALES %mo 3.0000 3200 09
9.9
Fariae MMM SERVICIOS HIGENCOS PROVISIONALES
Rendimienio glb/DIA MO, 1.0003 EQ. 1.0000 Cosio wilasio direcin por - gl 140678
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5l Parcial 5.
Materiales
200240006 ALOUILER DE BANOE PORTATILES und 2.0000 T03.39 140678
140673
Fariae MM 04 IMSTALACIONES ELECTRICAS PROVIGIONALES
Rendimienia glbDlA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Cozin uritasio direcin por - gl 3,000.00
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrila Cantidad Precia 5. Parcial 5
Materiales
230130028 INETALACIONEE ELECTRICAS PROVISIONALEE gk 1.0000 3/000.00 3,000,100
300009
Fariie M5 CERCO PERIMETRICD PROVISIONAL h=2.40m
Rendimienio miDI& MO, 250000 EQ. 350000 Coalo uninario direslo por - m B.02
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial &
Mang de Obra
001010003 OPERARID hh 1.0000 0.3200 M3 173
01000 PEON hh 2,000 0.6400 1728 1106
108
Materiales
041200010011 CLAMDS CON CABEZA PICONSTRUCCION PROMEDIO kg 0.2500 585 146
W31r0oMm MADERA TORNILLO p2 E£.0000 535 iz
(2436000000007 PALD BUCALIFTO h=3 0m und 1.0000 1zn 1zn
ALI300352 TRIPLAY LUPUNACEL X 8" X4 mm pl 0.0000 .42 7.3
TIES
Equipos
01000 HERRAMENTAS MANUALES %mo 3.0000 1281 0.5
0.5
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Analisis de precios unitarios
Presupuesi 1404001 “DISERD DE RESERVORIO APOYADD PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE ASUA POTASLE EN
MUEWO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
Zubpresuzuesho 302 RESERVORIO RECTANGULAR Fecha presapussic [EL g [ridive]
Fariia H.3.0106 TRANSPORTE DE MAQUINARIAS, EQUIPDS ¥ HERRAMIENTAS A DERA
Randmienia glbDIA MO, 1.00D3 EQ. 1.0009 Costo wnitsasio direcio por - gle 563576
Cadigo Descripeion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5.
Equipos
3011400020004 MARTILLO MEUMATICO DE 24 kg hm 20000 16.0000 120 192.00
3012200040007 CAMION WOLQLIETE DE 15 m3 hm 1.0000 3.0000 18220 1457 ED
325040037 CAMICN CIETERMA 4 X 2 [AGLIA) 2,000 gl hm 120000 &.0000 14531 1,18643
1329020008 COMPREEORA NEUMATICA 37 HP 250-330 PCM hm 10000 8.0000 12712 1,06 96
323040010 CARGADCR S0BRE LLANTAS 125153 HP 3 ydd hm 10000 3.0000 230.34 154272
SES.TE
Pt M2 H LIMPIEZA MANUAL EN TERREND
Rendimienio m2/Dla MO, H0.000 EQ. HOM00 Corslo unitario direcio por : m2 2.08
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precic 5. Parcial &
Mano de Oibra
MIM0NE PECH hh 10000 0.1143 17.28 158
153
Equipos
3010008 HERRAMIENTAS MAMUALES %ema 5.0000 188 010
(R[]
Parsie H00282 TRAZO, WIVELACION ¥ REPLANTED CIEQUIRO PERMANENTE
Rendimizmo m2/DlA M2, 350.0300 EQ. 3500900 Coslo unitario dirsch por - m2 341
Cadigo Descripeion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5.
Marno de Obra
M000E PECH hh 10000 0.0229 17.28 040
01030000 TOPOGRAFD hh 1,000 0.022% 2506 0.57
0s7
Materiales
30300010002  ¥ES0 EN BOLSA DE 18 kg bal 02TE 13 J65
EsME PINTURA ESKIELTE ENTETICO gal 0.0020 4237 0s
in
Equipos
1301000023 NNEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE hm 120000 0.022% 1200 (i)
301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES %mao 3 087 0,03
3014500010001 CORDEL dl 0.1900 211 am
(323630022 ESTACIKON TOTAL INC. PRIEMA hm 10000 0.0239 17.50 040
4
Fariie 03 H ELABORACION DEL PLAN DE SEGURIDAD ¥ SALUD EN OBRA INCL PLAN COVID-18
Rendimienio glbDlA MO, 1.0003 EQ. 1.0009 Costo wnitanio direcin por - gl 4,000.00
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precia 51 Farcial 5.
Materiales
901700010020  ELABORACION DEL PLAN DE SEGURIDAD ¥ SALUD EN O8RA gk 1.0000 4,000.00 400000
INCL. PLAN COVID - 19
400009
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Anidlizgis de precios unitarios
Presupussio 144004 "DISENO DE RESERVORIO APOYADD PARA EL MEJORAMENTD DEL SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA POTASLE EX
HUEWO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH™
Subpresupuesio M2 RESERVORIO RECTANGULAR Fecha presapuesiz L (vl (]
Partia [R RN ET -] EGUIPDS DE PROTECCION IMODMIDUAL
Rendimiznio undTlA MO 1.0003 EQ. 1.0000 Coslo unitario directo por : und 242,862
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 3. Parcial &
Mzteriales
D2395000%G BOTAS DE JEBE par 1.0000 nar AT
D239500099 GUANTES DE CUERD par 20000 a3 16.78
EET0ID00M0010  CASCO DE PROTECCION und 1.0000 1229 129
267020009 LENTEE DE PROTECCION und 20000 5.85 11.70
267030009 TAPONEE DE SEGURIDAD PARA OIDOS und 30000 97 8
2670006 GUANTES DE JEBE par 40000 13.47 538
26T0E0010 GUANTES DE CAUCHO MULTIPROPOEITD par 40000 500 20000
267060013 CHALECD REFLECTIVG und 1.0000 1083 10.53
2T IED02S UNIFORME DE PROTESTION INDIVIDUAL und 1.0000 43.05 4306
WETITN0E ZAPATOS OE CLERD PUNTA DE ACERD par 1.0000 .8 338
282
Parias H.HB303 EGUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL FRENTE AL COVID-19
Randimiznio glbDI& M2, 1.0003 EQ. 1.0000 Cosin uritasin direcin poe - gl 140.40
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precia 51, Parcial 5.
Materiales
23950014 MASCARILLA KNGS und 20,0000 1.2 3040
26740010 MASCARILLA QUIRURGICA DESECHASLE und 5000000 022 11000
14049
Parias 0 B30 ECGUIPAMIENTD PARA LA VIGILANCIA DE LA SALUD
Randimiznio glbDI& M2, 1.0003 EQ. 1.0000 Cosin uritasin direcin poe - gl 381285
Cadigo Descripeion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51, Parcial .
Materiales
239500115 PRUEBAE SERCLOGICAS COVID-19 und 40,0000 67.80 2 T2 00
239500124 TERMOMETRO DISITAL INFRARRCUD und 1.0000 E3.90 B350
WES5E00M EALON DE CXIGEND 10 M3 (RECARGADD) KIT COMPLETD und 1.0000 BT BATAS
WETI000E00E  BOTIUIN DE PRIMERCS AUXKLICS und 1.0000 16949 16945
3285
Pavie D305 SEKALZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimisls  glbDIA MO 40000 E0. 1.0000 Costy weitesia drecks per - gl 2,257.81
Cadigo Descripsion Recurss Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Pargial 5.
Mare de Obra
M0N0 PECM hh 2,0000 16.0000 1728 IThAS
17643
Materiales
239900142 COMC DE SEGURIDAD VIAL H=28" PCLIETLEND und 40000 3| 13534
239000143 TRAMGUERA DE WADERA TORMILLD 2'xd" und 40000 112.64 47456
23900145 SENAL INFORMATIVA Y0 RESTRICTIVA 40 X 2D em_ und 5.0000 500 2500
239001 CINTA SENALZADORA PELIGRO - LIMTE OE 08RA dl 4. 0000 E3.47 15358
WALEN0E PAMELEE DE IMFORMACION und Z.0000 HMTE 42378
WALEN0E PAMELEE DE PREVENCICN und Z.0000 HMTE 42378
2ABIE00TI MALLA DE SEGLURICAD NARANJA dl 4.0000 B 2363
157314
Equipes
L0100 HERRAMIENTAS WENUALES Sema 30000 XTE.48 [ ]
8.2
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Analisis de precios unitarios

Frasuzussis 140004 "DISEND DE RESERVORIO APOYADD PARA EL MEJORAMSENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIWENTO DE AGUA POTASLE EN
MUEVD CHIMBOTE - SANTA - ANCASH™

Subpresupuesin M2 REIERVORID RECTANGULAR Fecha presapussiz a2

Paside [RRG R RECURS0S PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD ¥ SALUD EN EL TRABAJO

Rendimienio glbiDLA KD, 4.0003 EQ. 1.0000 Coslo ueilsdo direcho por - gl 55932

Cadigo Descripeion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precia 5. Parcial 5.
Materiales

0267100001 EXTINTCR DE POLVO QUMICD SECO [POE] und 1.0000: 1061 1ET

267100012 COLLARINES CERVICALES RIGIDO und 1.0000: B0.00 60.00

Q267100013 INWOWILIZADOR DE CABEZA und 1.0000: 194,92 18482

0292010053 CAMILLA RIGIDA PEVACUACION DE EMERGENCIA und 1.0000: 20339 M3

=952

Parise [RES KL T MITIGACION DE IMPACTD AMBIENTAL

Rendimienio glbiDLa MO, 1.0003 EQ. 1.0000 Coslo unitsdo direcho por - gle 2,300.00

Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia 5. Parcial 5.
Materiales

206 PL&N DE CIERRE DE QBRA gk 1.0000 1,000.00 1,00000

0230130023 INETRUCTIVGD PARA EL MOYMIENTO DE MACUINARIA, gk 1.0000 S00.00 000

TRANEPORTE DE MATERIALEE ¥ ECUIPOE INC.
PREVENCIONIZTA]

W30 MANEJC DE MATERIAL PARTICULADD DURANTE LA QERA gk 10000 S00.00 2000
b R | MANEJC DE REEIDUOS SOLIDDE DURANTE LA mes G000 150,00 0000
CONSTRUCTION
290000
Parid Haxm EXCAVACION EN TERRERD ROCOSD PARA CIMENTACION
Rendimienio m3Dil4 MO, 250090 EQ. 250000 Caoslo uniiaria direclo por @ m3 154.03
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia 5. Parcial 5.
Mzno de Obra
D003 CPERARID hh 1.0000 03200 2422 17
Hal oy CFICIAL hh 20000 06400 19.12 1224
D00 PECHN hh 10,0000 32000 17.28 55.30
755
Materiales
D204 000000 ARENA FiN& m3 0.D600 25.00 1.50
DZI00E0041 IMPLEMENTO DE SEGURIDAD PARA WOLADURAS gk 1.5000 500 50
DEIFE0 15 FULMINENTE und 3.0000 120 160
DZ26000023 DIMAMITA &L £5% g 06500 12M B2
DZ26020004 NITRATO DE AMONIC ] 06000 L2 127
D255100003 MECHA LENTA m 70000 1.19 8.33
0
Equipes
L0100 HERRAMENTAS MANUALES Sema 50000 TSN 1T
0301140002000¢  MARTILLO MEUMATICO DE 24 kg hm 1.0000 0.3200 1200 EE-)
D322020008 COMPREEORA NEUMATICA &7 HP 280-330 PCM hm 1.0000 0.3200 12712 406
485
Faria Mz REFINE ¥ RIVELACIDN DE FONDO DE EXCAVACION
Rendimizniz m2/Dl4 MO. 1500000 EQ. 1500000 Coslo unitasia direscho par @ m2 319
Cadigo Descripeion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precic 5. Parcial 5.
Marno de Obra
D000 CFICIAL hh 1.0000 00533 19.12 102
TN PEOHN hh 1.0000 0.0533 17.28 0sg
154
Materiales
DETITO00E AGLA m3 0.0500 200 040
(L]
Equipes
30100006 HERFAMENTAS MANUALES %emo 3.0000 184 008
0301100007 COMPACTADORA VIBRATORI TPO PLANCHA B HP hm 1.0000 00533 14.83 0.
0Es
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=] Fagine 5
Analisis de precios unitarios
Frasuzussiz 1440M “DISEND DE RESERVORID APOYADD PARA EL MEJORAMSENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMENTD DE AGUA POTASLE EX
NUEVD CHIMBOTE - SANTA - ANCASH™
Eubpresuzuesin 02 RESERVORIO RECTANGULAR Feche presapuzsic 3z
e (A RELLEND CON MATERIAL OE FRES TAMD COMPACT ADD CEEGUIPD
Rendimianiz m3/Dil& MO. 20.000 EQ. 20.0000 Coslo unianio direclo por - m3 7407
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia 5. Parcial 5
Maro de Obra
01010003 CPERARID hh 1.0000 04000 24.22 9,69
TI0101000E PEON hh 40000 1.6000 17.28 27065
M
Materiales
74000000 MATERIAL GRANULAR PARA RELLEND m3 1.0500 o 2848
Q2T IT000E AGUA m3 01500 200 120
kil ]
Equipos
Q301010006 HERRAMENTAS MENUALES Sema 3.0000 M 112
0301100007 COMPACTADORA VIERATORIA TPO PLANCHA B HP hm 1.0000 0.4000 14.83 543
5
Farie Haznd ACARRED DE MATERIAL EXCEDENTE CMAGUINA
Rendimianiz m3/Dil& MO. 3.0000 EQ. 3.0000 Coslo unianio direclo por - m3 17.80
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia 5. Parcial 5
Maro de Obra
TNI000E PECH hh 1.0000 1.0000 17.28 ]
1.8
Enquipas
Q010006 HERFAMIENTAS MANUALES %ma 30000 17.28 n.sz2
0.52
Famide M A20s ELIMIKACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUMA, Dmax=10 Km
Rendimienia ma/Dil& MO, 300,000 EQ. 3000000 Caoslo uniiario direslo por - m3 23.78
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial &
Mare de Obra
0101010003 CPERARID hh 0.5000 00133 M2 0.32
0010008 PEON hh 20000 00533 17.28 naz
1.4
Equipes
Q301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %emo 3.0000 124 (R
G301Z200040001  CAMION WOLQUETE DE 15 ma hm 20000 QIET 18220 1944
0345040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125185 HP 3 yid hm 0.5000 00133 230.34 106
254
Parida HA3m SOLADO DE CONCRETD e=D.40m, T:H 1:42
Rendimiznia m2/Dil& MO, 120,000 EQ. 1200000 Caoslo unfario direclo por:m2. 27.76
Cadigo Descripsion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial &
Mamo de Obra
0101010003 CPERARID hh 20000 0133 M2 123
TI010004. CFICIAL hh 2.0000 0133 18.12 25
TNI000E PECH hh 8.0000 05333 17.28 .22
15,00
Materiales
Q20T I3000 HORMIGON m3 PRk ] 21.18 275
DT IT000E AGUA m3 0.01e2 200 0.13
293010051 CEMENTO PORTLEND TIPO | {425 ko) bal 0.3800 0.3 173
10064
Equipos
Q301010006 HERRAMENTAS MENUALES Sema 3.0000 15.00 045
03012300030004. MEZCLADORA DE COMCRETO TAMBOR 18 HP 11 P3 hm 1.0000 0.DEET 25.42 170
215
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B0 Pajine §
Analisis de precios unitarios
Fresupuesin 1404004 “DISERO DE RESERVORIO APOYADOD PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA POTASLE EN
NUEWO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH™
Subpresupuesin M2 RESERVORIO RECTANGULAR Fecha presapuesic L lrd v
o T 401H ZAPATAS - CONCAETO Fo=280 hgkm?
Rendmiens  m3DIA WO, 450000 E0. 150000 Casta unfaria deech por - md 455.18
Cadigo Descripsion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial .
Mare de Obra
0100003 OPERARID hh 2,0000 1.0657 2422 258
0100 OFICIAL hh 1.0000 05333 19.12 1020
0o PEON hh 10,0000 53333 1728 9216
1281
Mzteriales
205010004 AREMA GRUESA md 05000 2500 1250
2070100070003  PEDRA CHANCADS 34° m3 05500 63.56 3459
D20T0TO00E akla md [PRE 200 14
293010051 CEMENTO PORTLAND TIPO | [42.5 kg bal 125000 2034 5415
ELERES
Equipes
13010000E HERRAMENTAS MAMUALES Sema 30000 1320 185
3012200010005  WBRADOR DE CONCRETD 4 HP 2.40° hm 1.0000 05333 1200 640
0301220003000 MEZCLADORS DE COMCRETO TAMEOR 18 HP 1173 hm 1,0000 05333 2542 135
FER
Paride MM ZAPATAS - ACERD Fy=£200 KGICM2
Randimizmio kgiDIA MO, 250.0300 EQ. 2500000 Co=lo unilerin direcic por - kg 753
Cadigo Descripeion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precia 5. Parcial 5.
Mano de Obra
101010003 OPERARID hh 1,0000 00320 2422 0T
101010004 OFICIAL hh 1,0000 00320 1912 061
1.5
Matrriales
2040100020001 ALAMBRE REGRO W= 16 g 00600 7.96 04s
DELE00010022  ACERD CORRUGADO &y = 4200 kglem GRADD 60 kg 1.0500 525 5.52
6.0
Equipes
13010000E HERRAMENTAS MAMUALES Sema 30000 1.3 o
03013300020003 CEALLA PICORTE DE FERRO hm 1,0000 00320 5.00 IR
0z
Paride MMM CURADO DE ESTRUCTURAS DE CORCRETO
Randimizmio m2DlA M0, 150.0300 EQ. 1500000 Comlo unitania dirscho por : m2 2487
Cadigo Descripeion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precic 5. Parcial 5.
Mano de Obra
101010004 OFICIAL hh 1,0000 00533 1912 1.0
.02
Materiales
DETITO00E akla m3 e [ 200 i1y |
2221300070016 CURADCR DE CONCRETD |ADITIVD) gal 00500 BTl | 1.6
1.5
Equipes
13010000E HERRAMENTAS MAMUALES Sema 30000 102 0.3
0348410004 MOCHILS FUMIGADORA MANUAL DE 20 LT und 00001 77.88 13
005
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B0 Fagins T
Analisis de precios unitarios
Presupuesio 1404001 "DISEND DE RESERVORIO APOYADD PARA EL MEJORAMSENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUS& POTASLE EN
MUEVD CHIMBOTE - SANTA - ANCASH™
Eubpeesuzuesin 302 RESERVORID RECTAMGULAR Fecha presapussic a2
Tamiz 0L H LO%A OE FONDO - CONCRET O F=280 kgicme
Fendimients  m¥DIA WD 450000 E0. 15.0000 Camto unfaria deechs par s m3 455.1¢
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia 5. Parcial 5.
Mamo de Obra
2101010003 CRERARID hh 2.0000 1.0857 2422 258
210100004 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 19.12 0.2
D1010000E PECH hh 10,0000 33333 17.28 9218
12829
Materiales
D205010004 AREMA GRUEZA m3 05000 2500 1250
L700M00E  PEDRA CHANCADA 34° m3 05500 E3.56 34
DRFIT00E aGUA m3 01800 2m 14
0293010051 CEMENTO PORTLAND TIRO | {425 lg) bal 12,5000 Fak 5423
ELERES
Equipes
L310I000E HERRAMENTAS MANUALES %mo 3.0000 12220 kR
1230000006 VBRADOR DE COMCRETD 4 HP 2407 hm 1.0000 05333 1200 G40
3012300030004  MEZCLADORA DE CONCRETO TAMEBOR 18 HP 1193 hm 10000 05333 2542 135
238
Pariae 040202 LOGA DE FORDO - ACERD Fy=4200 kglem
Rendimienio kgiDIA KD, 2500000 Q. 2500000 Co=lo weilerin direcic por - kg 759
Cadigo Descripsion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial .
Mamo de Obra
NI BN CRERARID hh 1.0000 00330 2422 {1
210101000 OFICIAL hh 1.0000 ozl 19.12 081
1.3
Materizles
2040100020001 ALAMBRE NEGRO N- 16 kg 0.0600 7.96 04z
DELE00010022  ACERD CORRUGADO &y = 4200 kglem GRADD 60 kg 1.0500 526 552
6.0
Equipes
1310000 HERRAMENTAS MANUBLES %mo 30000 ] 0
3013300020003 CEALLA RICORTE CEFERRD hm 1.0000 oaan 3 01g
02
Parise 040203 CURADO DE ESTRUCTURAS DE CORCRETOD
Rendimienio m2/DA M. 1500000 EQ. 1500000 Coslo uniiavio dirsch por - m2 237
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrila Cantidad Precio G Parcial &
Mamo de Obra
20100004 OFICIAL hh 1.0000 00533 1912 .02
.02
Materiales
DRFIT00E aGUA m3 el 1) 2m ]
D2221300010018  CURADOE DE COMCRETD [ADITRDY gal 00500 an 1.5
1.5
Equipes
1000 HERRAMENTAS MANUALES %mo 3.0000 102 UE
DEA000 MOCHILA FUMIGADORA MANUAL CE 20LT umd 0.0001 7. 0.2
o
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B0 Pajine ]
Analisis de precios unitarios
Fresupuesio 1404004 “DISERO DE RESESVORIO APOYADD PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA POTASLE EN
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH™
Subpresupuesin M2 RESERVORIO RECTANGULAR Fecha presapuesio UL [ v
Tama T 04031 WURCE EXTERIOAES - COMCRETO Fe=280 RE/CME
Rendimienio miDA K2, 12,0000 Q. 12090 Coslo unitario dirscl por - m3 S16.88
Cadigo Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5.
Mano de Obra
101010003 OPERARID hh 2,000 1.3333 2422 3259
0100 OFICIAL hh 1.0000 0LBEET 19.12 1275
MM PECN hh 12,0000 20000 17.28 13824
1831
Mairrnales
0205010004 AREMA GRUEZA m3 05000 2300 1250
2070100010003  PEDRA CHAMCADS 34° m3 05500 63.56 3%
D20TOT000E akla m3 [ERE i 200 14
0293010051 CEMENTO PORTLAND TIPO | [42.5 kg bal 12.5000 ik ) 4T3
ELERES
Equipes
HE Bl HERRAMENTAS MANUALES Sema 30000 18328 5.50
3012200010005 WBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40° hm 1.0000 0LBEET 1200 8,00
0301250003000 MEZCLADORS DE COMCRETO TAMEOR 18 HP 1173 hm 1.0000 0LBEET 2542 1655
3045
Fatiae 340502 MUROQS EXTERIORES - ERCDFRADD Y DESENCOFRADD CARAVISTA
Rendimiemio m2/DlA MO, 15.0030 EQ. 15.0000 Coslo uniario dirsch por - m2 B482
Cadigo Descripsion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial .
Mare de Obra
0100003 OPERARID hh 1.0000 05333 2422 1292
0100 OFICIAL hh 1.0000 05333 19.12 1020
0o PEON hh 0.5000 02667 1728 451
FYE]
Mzteriales
0204000020002 ALAMBRE MEGRO W= 8 I PR 7596 050
D204 1200070011 CLANOS CON CABEZA PAOOKSTRUCCION PROMEDIO g 01500 585 0.8
0222140006 LACA DEEMOLDEADORA gal 00750 13y 985
123100001 MADERA TORNILLO p2 1500 .35 18.73
DEE000I0013  TRIPLAY FENOLICO DE 130Nk 2202 440 pk= 01800 118.56 213
D240030011000%  DIEOLVENTE gal 0073 5585 4.1%
wET1T0E PERMND DE ANCLAJE P. ENCOF. 112720.50m. pz2 00400 &.76 027
56.06
Equipes
13010000E HERRAMENTAS MAMUALES Sema 30000 213 .53
LB
Farie 4340303 MURGCS EXTERIORES - ACERD F¥=£300 kglem2
Randimizmio kgiDlA MO, 250.0300 EQ. 2500000 Co=in unilsrin direcho por - kg 753
Cadigo Descripeion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precia 5. Parcial 5.
Mano de Obra
101010003 OPERARID hh 1,0000 00320 2422 0T
101010004 OFICIAL hh 1,0000 00320 1912 061
1.5
Matrriales
2040100020007 ALAMBRE MEGRO N- 16 kg 0.0500 7.95 04z
DELE00010022  ACERD CORRUGADO &y = 4200 kglem GRADD 60 kg 1.0500 525 5.52
6.0
Equipes
130100005 HERRAMENTAS MAMUALES Semo 30000 138 o
03013300020003 CEALLA PICORTE DE FERRO hm 1,0000 00320 5.00 IR
0z
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Analisis de precios unitarios
Frasuzussia 144001 “TISEND DE RESERVORID APOYADD PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMENTD DE AGUA POTASLE EN
NUEVD CHIMBOTE - SARTA - ANCASH™
Subpeesuzuesio 302 RESERVORIO RECTANGULAR Fecha presapussic 3R
Paride [T CURADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO
Randimienia m2/Dil& MO, 150.0000 EQ. 1500400 Comslo uniania direcho par :m2 257
Cadigo Descripcion Recurse Unidad Cuadrila Cantidad Precas &1, Parcial &
Mare de Obra
01010004 OFICIAL hh 1.0000 00533 1912 .02
102
Materiales
EOTIT0002 AGUA m3 00ig &00 onn
2221300070016 CURADOR DE COMCRETO [ADITRD) gal 00500 N 1.89
19
Equipos
B01010008 HERRAMIENTAS MENUELES Sema 30000 1.02 0.03
1345410004 MOCHILA FUMIGADORA MANUAL OE 20LT und 0000 177.88 0oz
0es
Faria 0 4DdH NUROS NTERIORES - CONCRETD =280 EGICM2
Rendimienia maDil4 MO, 12.0000 EQ. 12090 Caslo unianio direcio par 1 m3 S16.88
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantdad Precio 51 Parcial 5.
Mzmo de Obra
101010003 CPERARID hh 20000 1.333 - el 2.5
01010004 OFICIAL hh 1.0000 0.GBET 1912 1275
L b [oi=) PECH hh 12.0000 20000 17.28 13824
18323
Materiales
0501000 ARENA GRUEEA m3 05000 2300 12.50
EO70100070003  PEEDRA CHANCADS 34” m3 05500 63.56 M=
7T AGUA ma3 oR: ] am 14
293010051 CEMENTO FORTLAND TIPD | {225 k) bal 125000 034 54X
0315
Equipos
E01010008 HERRAMENTAS MENUELES Semai 3.0000 183.28 5.50
G012200070005  WBRADOR COE CONCRETD 4 HP 2407 hm 10000 0BBET 1Zm 8.00
3012800030004 MEZCLADORA DE COMCRETO TAMBOR 18 HF 11 P3 hm 1.0000 0.6BET 2542 1655
0.4
Farae 40402 MURQS NTERIORES - ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO CARAVISTA
Rendimienio m2/Dil4 MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Coslo uniiario direcio por - m2 6462
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial &
Mzmo de Obra
101010003 CPERARID hh 10000 05333 422 1292
01070004 OFICIAL hh 1.0000 05333 19.12 1020
L b [ PEON hh 0.5000 02657 1728 481
FINE]
Materiales
40100020002 ALAMBRE NEGRO N 8 ] 000 796 0.50
204120000011 CLANDE CON CAEEZA PACONSTRUCCION PROMEDIC g 01500 .85 0582
22140008 LACA DEEMOLDEADORA gal 0ITs0 117 985
231010001 MADERA TORNILLD p2 3.5000 335 18.73
300000013 TRIPLAY FENOLICD DE 18MMe1 2202 440 pir 01500 118.56 21.34
EAD0E00110005  DISOLVENTE gal 0ITs0 5585 419
271270003 PERNO DE ANCLAIE P. ENCOF. 1/2x).50m. pza (00400 E.76 0.z
56.08
Equipos
0301070005 HERFRAMENTAS MANUALES mo 3.0000 I3 083
(£ 2]
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B1D Faging: 1
Analisis de precios unitarios
Frasypussia 1404001 "DISEND DE RESEAVORID APOYADD PARA EL MEJORAMIENTD DEL SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA POTASLE EN
NUEVYO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH™
Eubpresupuesio W2 RESERVORIO RECTANGULAR Fecha presapuesic [k Lglrdined
Parids 4040 MUROS INTERIORES - ACERD FY=4200 kgiem?
Randimiania koiDIlA MO, 350.0000 EQ. 2500000 Corin weitsrin direcio poe - kg 753
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precic 5. Parcial &
Mano de Obra
M 0603 OPERARID hh 1,000 0030 M 0.ra
liglgluic OFICIAL hh 1,000 0030 1912 061
1.3
Materiales
00002000 ALAMBRE MEGRO M- 16 kg 0.0600 786 048
EM{G00010022  ACERD CORRLIGADO fy = 4200 ky'em? GRADD B) [l 1.0500 526 5.52
6.00
Equipos
M 000E HERRAMIENTAS MANLALES S%ma .00 1.3 0
GMI000200E CEALLA PCORTE DE FERRO hm 1,000 0030 500 016
o
Pariie QNN CURADO DE ESTRUCTURAS DE CORCRETO
Rndimianiz m2IDLA MO, 450.0300 EQ. 4500000 Coslo uniario direcho por - m2 257
Cadigo Descripeion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5.
Mano de Obra
il OFICIAL hh 1,000 00533 1912 102
102
Maieriales
CETOTI002 AGLA m3 (el 200 0
221300010016  CURADCR DE CONCRETD [ADITIVD) gal 00500 E T | 1.8
159
Equipes
M 000 HERRAMIENTAS MANLALES %emo 3 102 0.03
541000 MOCHILA FUMIGADORA MANUAL DE 20 LT und .00 177.88 0.0z
oS
Parids H.405H VERTEDERD - CONCRETO Fo=230 kg/cm2
Randimianiz miDLA MO, 12,0030 EQ. 120000 Ceevlo uniasio direcis por : m3 493.15
l.'."-i-digu I:I:ml'ipcinan Recurso Unidad Cuadnlla Cantidad Precio 5. Parcial 5.
Mano de Obra
M 0603 OPERARID hh 2,000 13333 M 1229
il o OFICIAL hh 1,040 DBEET 1912 1275
il PEON hh 10,0000 E.66ET 1728 11520
16024
Materiales
NS00 ARENA GRIJEEA m3 0.5m0 2300 12.50
7000010003  PEDRA CHANCADS 34° m3 0.5500 E3.56 M
7T aGUA m3 01600 200 1.4
e B || CEMENTO PORTLAND TIPO | {425 k) bal 125000 N34 5423
H3A5
Equipes
HE g HERRAMIENTAS MANLALES %ma 3 16024 481
GMZ0001000  VERADOR CE CONCRETO 4 HP 2407 hm 10000 0.BEET 1200 8.00
G 2900030004 MEZCLADORA DE COMCRETO TAMBOR 18 HP 11 P3 hm 1,000 0.BEET 2542 1695
076
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B Fagne 1M
Anilizsis de precios unitarios
Fresuzussia 14M0M "DISENO DE RESERVORIO APOYADD PARS EL MEJORAMMENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMWENTO DE AGUS POTASLE EN
NUEVD CHIMBOTE - SANTA - ANCASH™
Subpeesupuesto 302 RESERVORIO RECTANGULAR Fecha presapussis LEL T ier]
Farize 40502 VERTEDERD - ENCOFRADO Y DESENCOFRADD CARAVISTA
Rendimienia m2/Dila MO. 150030 EQ. 15.0000 Coslo uniario direclo par - m2 B4.52
Cadigo Descripcion Recurss Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 31, Parcial 5.
Mz de Obra
0101010003 CPERARID hh 1,000 0.5333 . s 1282
0101010004 OFICIAL hh 1,000 0.5333 1912 1020
10100005 PEOH hh 0.5000 02687 17.28 481
7
Materiales
3040100020002  ALAMBRE NEGROMN" 8 kg [ER ] 7.8 0.8
341200010011 CLAMOS COM CABEZA PACONS TRUCCION PROMEDIO kg 01500 585 1E:-]
22140006 LACA DEEMOLDEADORA gel 00750 g el 0Es
023100001 MADERS TORNILLD p2 3.5000 5.35 18.73
D23106500090013  TRIPLAY FEMOLICO OE 16Mbb 1 2202 440 ph 01600 118.56 HH
0240080010005  DISOLVENTE gal 0TS 55.85 41%
0271270003 PERNO DE ANCLAJE P. EMCOF. 12"x0.50m. pza 00400 E.76 0z
56.08
[Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLBLES %ma 3.0000 ] 0.E3
LE
Parie MHA40503 VERTEDERD - ACERD fy=4200 kglem?
Fandimienta kgiDIL& MO, 250.0000 EQ. 2500000 Costo usitario direch poe - kg 759
Cadigo Descripgian Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precia 3. Parcial 5.
Marmo de Obra
0101010003 CPERARID hh 1,000 00320 ] 07e
o101 010004 OFICIAL hh 1.0000 00320 1942 0E1
1.3
Materiales
304010000001  ALAMBRE MEGRON" 16 kg (.06 788 043
D@00 ACERD CORRLUGADO fy = 4200 kylem2 GRADD B kg 1.0500 526 552
6.00
Equipas
030100006 HERRAMIENTAS MANUSLES %ma 3.0000 138 00
03013300020003 CEALLA PICORTE DE FERRO hm 1.0000 00320 500 018
02
Parid M 04,0504 CURADD DE ESTRUCTURAS DE CORCRETO
Fandimienta m2/DilA MO, 150.0000 EQ. 1500000 Cowlo unfario direcho por - m2 25T
Cadigo Descripgian Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Pregio 5. Pargial &
Marmo de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1,000 0.0533 1912 102
102
Materiales
DE0TOT000E AGLA m3 el [+] 200 o
230000016 CURADOR DE COMCRETO [ADITRO) gel 0.0500 kT | 189
15
Equipes
030100006 HERRAMIENTAS MANUSLES Sema 3.0000 1.02 0.3
0348410004 MOCHILA FUMBGADORA MANUAL DE 20 LT und 00001 77.88 ooz
(13
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B0 Paghs 12
Andlisis de precios unitarios
Presusuesin 140400 "DISENO DE RESERWORIO AFOYADD FARA EL MEJORAMSENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUS FOTASLE EN
HUEVD CHIM3OTE - SANTA - ANCASH™
Eubpresuzuesin 02 RESERVORID RECTANGULAR Fecha presapuzsis AR
Pamia T 04060 LO%A DE TECHD - COMCRETD Fe=280 kyjome
Rendimizmio mi/Dila MO, 12.0000 EQ. 12.00d0 Comlo unianio diescho por - m3 45315
Cadigo Descripeion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Pregio 51, Pargial 5.
Mazmo de Obra
1101010003 OPERARKD hh 2,0000 13333 2422 329
1101010004 OFICIAL hh 1.0000 .6BET 19.12 1275
010000 PECN hh 10,0200 E.6EET 17.28 15zt
16024
Mzteriales
205010004 AREMA GRUEES m3 0.5000 Z500 1250
2070100010003  PEDRA CHANCADS 34° m3 0.5500 E3.56 3%
EOTOT0E aGUA m3 0. 1500 200 14
1293010051 CEMENTO PORTLAND TIPOD | [£2.5 log) bal 125000 ik 15475
30345
Equi
1301010006 HERRAMIENTAS MENUALES %ema 3.0000 16024 45
0122000100 VBRADOR CE CONCRETO 4 HP 2407 hm 1.0000 0.6BET 1200 B0
3012300030004 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMEOR 18 HF 11 P3 hm 1.0000 0.666T 2342 1655
kil
Farde 04 040602 LOSA DE TECHO - ERCOFRADD ¥ DESENC OFRADD CARAWVISTA
Rendimizmio m2/Dla M0, 150000 EQ. 150000 Coslo unifanio diescho por - m2 8462
Cadigo Descripeion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Pregio 51, Pargial 5.
Mazmo de Obra
1101010003 OPERARKD hh 1.0000 0.5333 2422 1292
1101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 19.12 1020
010000 PECN hh 0.5200 02667 17.28 451
FIE]
Mzteriales
20100020002  ALAMBRE NEGRO N 8 L] 00000 796 050
2041200070011  CLANOS CION CABEZA PICONSTRUCCION PROMEDIC kg 01500 5.85 0.8
222140005 LACA DEZMCLDEADORA gal oorse 13127 95
1231010001 MADERA TORNILLD p2 | 335 18.73
2310500010013 TRIPLAY FENOLICO DE 13MMx1 2202 440 pr 01600 118.56 2
2200800110005  DIEOLVENTE gal 00750 5585 419
271270003 PERND DE AMCLAJE P. ENCOF. 12"20.50m. pz= 0000 &.76 027
56.06
Equipes
1301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo | 73 053
L3
B L] 04 .04.06.03 LOSA DE TECHD - ACERD F¥=L300 kgicm2
Rendimizmio kgiDI& KD, 250.0300 EQ. 25004900 Co=lo weilsrin direcio por - kg 753
Cadigo Descripoion Recursa Unidad Cuadrila Cantidad Preco &I Parciall &
Mz de Obra
1101010003 OPERARKD hh 1.0000 0.0320 2422 0T
10101000 CFICIAL hh 1.0000 el kvl 19.12 061
1.3
Mairriales
240100020001  ALAMBRE NEGRO W= 16 Ing 00600 7596 043
240300010022  ACERD CORRUGADD fy = 4200 ky'om2 GRADD 60 L] 1.0500 526 9.52
6.0
Equipes
13010000 HERRAMIENTAS MENUALES Semao 3.0000 138 i)
3013300020003 CIEALLA PFCORTE DE FERRD hm 1.0000 0.0320 300 16
0z
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1] 13
Andlisis de precios unitarios
Presupuesio 14M00  “DISEND DE RESERVORIO APOYADD PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUSA POTASLE EN
NUEVD CHIMBOTE - SANTA - ANCASH™
Zubpeesupuesio 302 RESERVORID RECTANGULAR Fecha presspussic 03042022
e T1.04.06 04 CURADD DE ESTRUCTURAS DE CONCRETD
Rendimienio m2iDia MO 150.0000 EQ. 1500900 Coslo uniario direclo por :m2 28T
Cadigo Descripsion Recursa Unidad Cuadrila Cantidad Precio 51, Parcial 5.
Mano de Obra
101000 OFICIAL hh 1.0000 0.0533 19.12 102
]
Materiales
ETIT0N2 acla m3 0.0010 2m o
2221300010016  CURADOR DE COMCRETO [ADITIVG) gal 00500 E | 1.8
153
Equipos
B010000E HERRAMENTAS MAMUALES %mo El 102 0.03
B0 MOCHILS FUMIGADORA MANUAL CE 20 LT umd 0.0 177.88 0oz
[
Pardde oz TARRAJED CON IMPERMEABILIZANTE DE LOSA DE FONDD 1:3, E2.0CM
Rendimizno m2/DL& MO, 25.0000 2. 2590 Coslo unfano direclo por : m2 30.50
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precia &1, Parcial 5.
Mzno de Obra
1101010003 CRERARID hh 20000 06400 F ) 15.50
0100IE PECH hh 1.0000 0.320 17.28 5.53
1.0
Materiales
00000 AREML FNa m3 0.0202 250 0.5
EITOTOO0E aizUA m3 OLDEET .00 0.5
T221T000104E  ADITIVD IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL EN POLVD kg 0232 2m 118
23100001 MADERA TORNILLD p2 el 535 132
28310051 CEMENTO PORTLAND TIRO | (425 k) bal 02352 ) 4T
LR
Equipes
G D00 HERRAMIENTAS MANUALES %ma i FalliE] 0.63
0LE3
Pardde 2mnz2 TARRAJED CON MPERMEABILIZANTE DE MUROS INTERMDRES 1:3, E=L.0 CM
Rendimizno m2/DL& MO, 20.0000 E2. 20.M%0 Coslo unfano direclo por : m2 35.52
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5.
Mzno de Obra
1010003 CRERARID hh 20000 0.8000 F ) 19.3
0100IE PECH hh 1.0000 0.4000 17.28 621
263
Materiales
L0000 AREMA FiNa m3 0.0202 250 0.5
E0TaTnoNE Al m3 0007 am e
T221T000104E  ADITIVD IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL EN POLVD kg 0232 2m 118
23101000 MADERA TORNILLO p2 02340 335 232
28310051 CEMENTO PORTLAND TIRO | (425 k) bal 02352 ) 4T
LR
Equipes
B010000E HERRAMENTAS MANUALES %mo E %29 e
o
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&0 14
Anidlizgis de precios unitarios
Frasuzussiz 1404001 "DISENOD DE RESERVORIO APOYADD PARA EL MEJORAMIENTD DEL SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA POTASLE EN
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH™
Eubpresupuesin W02 RESERVORID RECTANGULAR Fecha presapuesis Rz
Parid T2803 TARAAJED CON MPERMEAGILZANTE DE LOSA DE TECHD 1-3. E=20 G
Rendimienio m2/D& MO, 16.0000 EQ. 160390 Corslo uniiorio direclo por : m2 4263
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 3. Parcial &
Mz de Obra
M01D0a OPERARID hh 2,0000 1.0000 M3 4n
M01TD0E PEON hh 1.0000 0.5000 1728 LR
28
Maieriales
L0000 ARENL FRa m3 0.0202 2300 0.5
EOTITn0E AU m3 0.0057 200 05
22170000046 ADITIVD IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL EN POLVOD kg 0.2352 500 118
31000 MADERA TORNILLO p2 Lasdn 535 13
(28310051 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 k) bal 0.2352 N AT
BB
Equipes
1E010D00E HERFAMENTAS MANUALES %ma 3.0000 3286 L]
(L]
Faia zaam PINTADO DE MURQS EXTERIORES CON ESMALTE SINTETICO - 2 MANDS CMPRIMANTE
Rendimienio m2Dl& MZ. 30000 EQ. 30.0000 Coevlo uniiario direcio por . m2 1583
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precia 3. Parcial 5.
Mano de Dbra
M01D0a OPERARID hh 1.0000 02667 M3 646
M01D0E PEON hh 0.5000 0.1333 1728 130
B.TE
Materiales
WE3ED0IE000E  LHA und 0.1500 12 0.3
2400012 THINNER gal 0.0200 30s 0B
240150001 IMPRIMANTE gal 0.1333 2B e
WSLID01E PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.DETD 4237 18
6ET
Equi
1B010D00E HERFAMIENTAS MANUALES %mao 3.0000 8.76 0%
0%
Poride LFL ] ESCALERA MARINERO DE TUBD FG" COM PARANTES BM 1T ?PELDHTIDSBVﬂ].Fh.AHGHD [.40m
Rendimienio mill& MO, 1.5000 EQ. 1.5000 Ceslo uniario direclo por:m 3,359.78
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 3. Parcial &
Mano de Dbra
M01D0a OPERARID hh 1.5000 .0000 M3 19376
010000 OFICIAL hh 1.0000 5.3333 19.12 10187
M01TD0E PEON hh 1.0000 53333 1728 021
arae
Materiales
2250600020006 ESCALERA MARINERD DE T|BO F=G STANDAR COM und 1.0000 2 T96.61 2,796 61
PARANTES @1 12" ¥ PELDANOE £1°@0.30m, ANCHO 0.40m
WES5E00 19 ANCLAJES METALICOS und 120000 207 3564
ek crked
Equipes
E01TD0E HERRAMIENTAS MANUALES %ma 3.0000 =m 116
IE4BEI001Z ANDAMID METALICD hm 30000 160000 200 12800
13064
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B0 Fagina - 13
Andlisis de precios unitarios
Erasymussis 1404004 “DISEND DE RESERVORIO APOYADD PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA POTASLE EN
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH™
Eubpresupuesin 2 RESERVORID RECTANGULAR Fache prezapuest ORH I
Partde [FLENH TAPA METALICA DE 3ME"™ x [L30m x 0.80m CON MARCD Y ANCLAJES. CON DISPOSITIVO DE SEGURIDAD PARA PERND
¥ CANDADD IMC. PINTURA
Randimieniz und'TlA MO, 20000 EQ. 2000 Cormto unano direchn por : und 45733
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 3. Parcial &
Mano de Obra
ikl CPERARID hh 1.0000 4.0000 .22 96.68
96.54
. Materiales
30053 TAPA METALICA DE 80wilcm; =316 und 1.0000 W03 322038
WET2NDME000T  CANDAD DE BROMCE S0MM und 1.0000 &4 35.51
5754
Equi
G301 000E HERFAMENTAS MANUALES %ma 3.0000 .66 29
kL]
Faria 020303 VENTILACION CTUBERS DE ACERD SMISEND DE 6 {153 mm}
Rendimienio undTlA MO, 50000 EQ. 5000 Comslo unario diredlo por : und 283.58
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &I, Parcial 5.
Mz de Obra
M0100E OPERARID hh 1.0000 1.6000 M3 AT
0100 OFICIAL hh 1.0000 1.6000 1912 3059
603
Materiales
E20E00EE NIPLE DE PGP OE @ 4" und 1.0000 n4 1144
E20E00ET NIPLE DE PGP OE @ 4" 2 20" und 1.0000 s2O7 5247
271640023 CO00 DE FG~ 4"00" und 20000 Te.I7 15254
e e k| CINTA TEFLON und 1.0000 161 161
HisE
Equipes
30 rD00E HERRAMENTAS MANUALES %mao 3.0000 B34 1]
28
Pardie 02 .A3.04 SOPORTE METALICD TIABRAZADERA PITUS. DE DAAMETRD 340" (200 mmj
FRandimisniz und'TlA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Comlo unario direchn por: und 569.48
Cadigo Descripeion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precia 5. Pargial 5.
Mano de Obra
ikl CPERARID hh 1.0000 3.0000 .22 19376
M0 0 PEON hh 1.0000 3.0000 1728 13824
am
Materiales
2S00 PERND DE 58" CON TUERCA OE AJUSTE und 9.0000 12 19.08
S50 AMNCLAJES DE S8 und £.0000 508 043
ET1080072 ABRAFADERA DE F-F~ & und 3.0000 5832 17796
nrs
Equipes
30100006 HERFAMIENTAS MANUALES %ma 3.0000 Etrd i} LR
0
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E1D Paging 16
Andlisis de precios unitarios
Frasyzussiz 1404001 "DISEND DE RESEAVORIO APOYADD PARS EL MEJORAMSENTO DEL SISTEMA OE ABASTECIMENTO DE AGUA POTASLE EN
NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH™
Eubpresupuesin 02 RESERVORIO RECTANGULAR Fecha presapuzsic 3R
Partde 12040 PRUEDA HIDRAULICA Y DESINFECCION DE RESERVORID
Rendimiznis m3/Dla MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Comlo unfaria dirscls par @ m3 m
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrila Cantidad Precia &I, Parciall &
Mare de Obra
100003 CPERARID hh 1.0000 01000 M.z 241
7101010004 CFICIAL hh 1.0000 00000 19.12 19
0000 PEON hh 20000 02000 17.28 348
im
Materiales
2070700 AGUA m3 0T 200 0.14
2300010 HIPOCLORITO OE CALCHD AL 705 ] 0.0 214 173
018
Equipes
E01 01000 HERRAMENTAS MENUALES Sema 3.0000 e 023
WAEM005T CAMION CIETERMA 4 X 2 [AGLUA) 2,000 gl hm 1.0000 01000 14231 14,83
15.08
Pam 02050 WATER STOP DE PN .C. DE9". PROVESION Y COLOCADD DE JUNTA
Rendimienia miDIl& MO, E5.0000 EQ. &5.0000 Cesk unitario direcla por :m 2017
Cadigo Descripsian Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pregio 5. Parcial &
Mamo de Obra
101010003 OPERARID hh 1.0000 o1z M2 2498
T r00E PEON hh 0.5000 00615 17.28 1.06
4
Mzteriales
229120007 WATER STOR PYC DES m 1.0500 1525 1601
16.H
Equipes
G071 01000E HERRAMIENTAS MANUALES Semo & 40 0.1z
012

352



7.7.  Presupuesto

I

Presupuesto

Prosupumts 1408200 DIEENO DE RESERVORIO APOTADD PARA EL MEJORAMIENTD DEL S:TEMA D AEASTECIMIENTO DE S3US
POTAELE EM MUEVD CHINBOTE - SANTA - ANCASH™
SprrTRLLmL L) RE3ERVORI) CRCULAR
B BRCAEH - BANTA - HUEND CHMEQTE
Hem 1 Ured. M=trado Preio 30 Farsial 31
o ESTRUCTURAS AT S
aLo DERAS PROVISIONALES, TRARALIOS FRELIMINARES, SECUMDAD ¥ GALUD L
aLae CHEAL PROVISIONALES =
anoe ALCILER DE AUMRCER, OF ISR Y GASE TR DE CRUARIUHE - L Ia0e EL )
ALLBLER CARTEL DE IDENTIFICACION DE LAOERA DE P m s 380m el L] 150 (k31
LLT T T BERICIE HIGERICDS PROVISONALES ob L] LA TE 1LETE
[P T T ] N TALACIOMES E LEC TROCAS PRINTSIONALES = L] imooe 000
L] CERG PERMETRI00 PROVISIORAL 5 8im L] 5 Lt MMEND
anpnm TRANSFORTE DE WACUINARLLE, ECQUIPCE Y HE REAMIENTAS & 0BFS L] SEdlE SEETE
[ LT 1] TRABAKE PHELIMMARET o0
aveLge LIMPIEDS MAMUAL EM TESREND: L] i o T ]
L1 T3] TRAZE, RIVELGHN ¥ REFLANTED SEOUIPO PESRUAHENTE 2 L8Tm L L1 Ereer
aLpLg EEGUISDAD ¥ BALLID EH OSAA meLE
aveLge ELABORACION DEL PLAN IDE SECRURIDAD ¥ SALLID EN OBRA INCL PLAN - L 4o 40
[==0 1)
L LEE-E -] EOUNPOE DE PROTECCION MIMDUAL el 0m M1l TamaEn
GLMLEE ECUIPOE [F PROTECCION MOWIDUAL FREWTE AL DOWID-H ob LM HLd ]
LLEE -8 EOUIPAMENTO PiSA LA WG LANCIA 0F LA St D b L p1FE Y AA2ES
v BERALPASON TEMPORAL DE SECURIAD ] Log Em b
LT F ] RECUSS0S PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SECUFUDAD Y g L] Haad E-1
SALUD ENEL TRABAKD
aupLge BTN DE [MPACTD RMBENTAL E L imeoe ]
e EOVBIENTD DE TERRAS i pLE
anee ERCANAZION ER TE REENO SCC0ES0 FARA CMENTACIIN ml Lk (EoR ] e i
aLEe REFISE ¥ HIVELAGIOH DE FOMDO DE EXGAAGION 2 L] k4] 150
[.LE-I-] FELL sy COM WA FERuAL DE PEESTIMD COWPAGTADS B0 L] T i} BEELEL
aLee BCAFRED DE WATERINL EOCE DENTE CIMACLIRS ml 11738 e LR
aLEs ELMIRACION 0E WATERIAL EXCEDENTE CRIADUME, Dmec<10 Kx 3 5,94 me EMOTS
L CERAL DE COMCRETO S E FL T
[ 11 SOLADD DB COMGRETO o= vam, & 112 m arar nm LA
v DERAL DE COMCRETO ARMADG 2148 400 5
v EAMLTAE mpam
LLE T 8] ZAPATRS . GOMGRETO fosi¥ hglomd m3 nrn BEE T
LM ZAPATRS - ACERD Fpt IR [ 30,1155 5 TR B
ALMBLE CLISADG0 DE ESTRUCTURAS DE CONGRETO 2 Lot w (10
ez LOGA BE FORDO 6 L
aLmMEn LA DE FOMDN0 - SORGRETD fosiB bgiond L] WL (113 T o
LM LS, DE F O - ASERG Red 200 ighond? [ 4 daLTe 5 o TELEL
auem LA DE ESTRUCTURAS BE CONCRETO L farsa EE 15T
LM RO CLIMORCT LI
ALMERN WILAD CLINDRIT - COMCRETE foat gk 3 Maasa SiEee WETR
LLESE-R -] RURD CLIMDRIGS - ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADG CARMTTR L 241 BED T ATEAS
[LECE-R-] WUAD CLIMDAI - ACESK =000 hglord [} (e Etbol (L ) O
AL CLSAD0 DE ESTRUCTURAS DE CONGRETO 2 EEt ] w S
o VLA AMULAR i
LT R WO ANLILAR - GONGRETO foali hglomd m3 0054 e = s
LRE- WA ARLILAR - ERCOF RADG ¥ DE SENCOFRADG CARRGSTA 2 = W pt k]
[LE-E-E -] WA ARLILAR - RCER ip=diDf iglced [ LY LA ] tL A0 ED
AL 4 CLIADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO e ECEh Ee 1m0
v =TT F TR
aLeipsee CUIPUILA - COMCREDD fe=380 ighondt i 1] L1t LT b
LLESE 8- COPULS - ENCOFRADG ¥ DESENCOFFAD0 SARAIS TR L B e T
[RET- 8- CUPUILA, - ACER et iglemd g (ST Ny 0
auMms CLISADG0 DE ESTRUCTURAS DE CONGRETO 2 Eanm w L
amEm VERTEDERD 148084
LLESE- B VERTEDERD - COMCRE IO fe=280 g ml LM L o1ty T
MmE WERTEDERLD - ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD CARANETA 0% e 1,7
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Presupuesto
Frragmt RLEC o ﬂmhnenmmmpmamunﬂmnemmusm
POTAELE EN NUEVD CHINBOTE - SANTA - ARCAIH"
Eipprwmpumit e [REBERNORID CIRCINLAR
lrgm BRCAZH - BANTA - HUEVO CHMEOTE
tiem Desanpaon Lined. Wetrado Prepio 5. Fareial 3i.
ALpam e WERTEDERL - AGERD =420 hgemd [ W 15 e
ALEA CLRADG DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO i oLl aw L
Lo ARGUTECTURS He b o
e FEWOCES, ENLUCIDOS ¥ MOLDURAS 14,1
[T TARAAJED CON IMPERMEARL IFAHTE DE LOGA DE FOMDE 13, E<20 LW .+ 3414 L L A
s TARFAJED o IMPERMEARLIEANTE BE WURG GLINDSIGD 135 B30 &M [ -] |5~ -] i AT
R TiFFOJED SOk IMPERMEARL IFAWTE BE LOGE DE Foin0 13 E<fodal -] nEME LEL | HE -1
2o PTISA AaE
e PINEADG DE MUROS EXTERIORES GON ESUALTE SINTETIGD - 2 Wi ma R 1488 T
CAMPRIMARTE
no CARPINTE RSA METALICA 158 08
o ESza] ER WUARINERD DE TS 3" COMPAANTES 31 0T Y PELDAROE ] L] LwgM LT
@00 K, AMCHE Bl
mom TP METALICA DE 316 x 080 x 0 B0 CON WARCDH Y AMCLAJES COH ue 2% [ tE] EIET ]
(DNSPOEITTNG DE SECURIDNED PARA PESND 7 CARDADG NG PIRTURA
REB WENBLACKON GIFUBERA DF AGERS Sfi5E00 BE & (150 mm) wre 240 F. 17 1T
Lo SOPIRTE METALICD TWERLTATERS MTUE DE DLAMET0 T (00 | ue (1] T S0
el ] PRUIERAS DE CORNTROL 12 mis
[rlo i FELERA FDRAULGA ¥ DESINFECT 10N DE SBESERVORIO [ ] o iFusd et )] (LI
nx VAN 40101
[l T WATER STOF DE Py C0E & FROWSION ¥ GOLOGADD BE JUnTa m Filr) F LH a0 Bl
COSTD RECTD: LT 4TS
SAGTOE GEHERALES [10%) -]
WTLEAD Era T
il FOTAL B
Y | ) ammet
PRESFUESTG TOTAL &0, M

SOH . DUATRD MILLOMES MOWVERT A MIL CIENTO CUARENTEESS ¥ E0100 RUEWOS S0UES
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S0 Pigna

Presupuesto
Prosugumt o “DESENG DE RESERVORIO APCYADD PARA EL MESORAMIENTD DEL SSSTEMA DE AEASTECIMIENTO DE A3UA
POTAELE EN MUEVD CHIMBOTE - BANTA - ANCASH™
it ] REBERAWORI) RECTANBULAR
Lagas ARCASH - BANTA - NUEVD CHIMEOTE
] Desaripuon tund. Metradn Pregin 3. Fareial 8i.
o ESTRUCTURAS 1rAmas
aLmm DHMAE PROVISIONALEE, TRABAIOL PHELIMINAMET, SEGUMOAD ¥ BALUD EMan
LT DAL PRIVIENINAL ES HEE
LT T ALOUILER DE SUMACER, OFICINA Y SASETA DE (LARSUAHE o ] L0650 ET T
LT ] CARTEL [ IENTIFICASION DE LA OBRA € 1 0 m s S8 m el ] 1E01E 158018
LLE T ISERICHIE HIEERICDE PROVISIONALES ot L] Lakre 1A TE
LB I TALAEIONES, ELETRAAS PROVISIORALES o ] L0650 ET T
LT R EFIME TG0 PROVSIONAL b2 4 " £t 1 10
LU ] TRAMSPIATE DF WACUIMARLLS, ECUIPCR Y HERRAMIENTAS & OERA o ] PR S TE
[.LET -] TRARLE IHELIHARET 0
LIT-1 LIMPETH WML EW TESRERD: i FTTE 1] i
LIT-T-] TRAK, RIVELACIOM ¥ REPLANTEC SEOLUIPE PESMANENTE =] Latm Bt R
LT EEUREAD ¥ BALLD EW OBIA o
LI T ELABORACION DEL PLAN DE SEGURTSAN ¥ SALLID EN OBRA INCL PLAN o ] A58 o0
-1
LR ECIUIPCES D PROTEGCION MOMOUAL el 0 FEE TaTReD
aLBLBE ECIUIPCES DE PROTEGCION MOIDUAL FRENTE AL GOWIDLT o ] o T
aLBLBB EUPAMENTO PARA LA VIGILANGIA DE LA SALLD ot ] LEILEE EETETS]
LT T ] ISERAL AN TEWFORAL DE SECURIDAD ot ] FEo T PR
aLpLBE RECLUSS0S PARK RESPUESTA ANTE EMERGENGIAS BN SEGURIDAD ¥ ot ] T =
ALUD EWEL TRABAK
LIt MITHGALON D [WPALTE AMEENTAL ot L 10600 2000
mm MOV MIEN D DE TIENRAS s
LT ENAVACIEN E TERFENG SOs060 PAA CMENTAGION i LELm 18402 S
LT REFINE 't NVELAGION DE FOMDO DE EXGARWEIN i e 11 EETEN
aLEs FRELLEw COM MATERIAL DE PRESTAMD COMPALTADG LECLID i ] ] E T
aLEed ACARRES DE MATERMAL EXCEDENTE CIMACLINA i EXEET e E=T
LT EUMINACIOM 0E MATERIAL EXCEDENTE CAIADUMA, Dmex=10 Kn i EXEET e A
e DERAS DE COMCRETO SINIMLE 1M
aLsm SOLAD DE CUMCRETE sl b, G4 112 i ETE e 291008
a4 DHRAS DE COMCRETO ARMADD 8B 18
v ZAPRTHE mram
aLBLB BAPALAS - GOMCRETO s hglowd i =4 =L AT
aLsLE ZAPATAS - ACER Pyt KO ™ s T T AT
aLBLE (CLIRALE DE ESTRUGTURAS D COMCRETO i EE ] 1,74
avpdm L D8 FORDO Fagl 1]
ALELE B LS, BE FOHD0 - SORGRET fos80 kgiemd L] B EENE S A
LT LKA, D FOMEND - AGERS Red 300 gt ™ T 158 e
aLsE CLIBADI DE ESTRUGTURAS DE CONCRETD L] e 1] |
aLsm UROS EXTERORES gL
aLsBs WU EXTERORES - GOMGRETE fosiin KD i =l sigse e
LI T MU EXTERORES . ENGOFRADG ¥ DESEMCOFRADN CORAVETA i FrT ey S
aLBBE WU EXTERIOAES - ASERD FYeda0 iglems ™ Pagras 158 )
LR (CLIRALE DE ESTRUGTURAS D COMCRETO i FrTE ] [T
AL WUHOT INTERES smaLE
aLss WU T ERIORES - CONGRETI) fos 2 RICME i =1 sigse e
aus WU T ERIORES - ENGOFRADG 't DESEMGOFRADD CARAVISTA i IR ey T
LB UL T ERIORES - ACERO F Yt hgior ™ 8, B8 158 EATITE
ane e Ba LIS 0E ESTRLIGTURAS O CONCRETO L] ramaat E LT
LR VERTEDERD A
aLsss VERTEDERT - SONGREDE fos28 ighon? i LM s T
LI ] VERTEDERT - ENGOFRADG ¥ DESENCOFRADO GARNRETA i s ey 11
aLssE VERTEDERT - AGERG s igheedt ™ s 158 281118
ELEE (CLIRALE DE ESTRUGTURAS D COMCRETO i b1 ] 1] L]
Lo LiCHia D TEGHD S i
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Presupuesto
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7.8.  Panel Fotogréfico

Zona en expansion al sureste de Nuevo Chimbote

Ubicacion de la calicata N° 01
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Pesaje de las muestras mojadas de roca fracturada granodiorita
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Absorcidn del agua destilada durante 48 horas

Secado de las muestras después de la absorcion
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Pesaje de las muestras sumergidas de la granodiorita
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Uso de la malla N° 04

Cuarteo de la muestra del suelo
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Secado de las muestras del suelo
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Pesaje de las muestras secas para contenido de humedad

Picnémetro de 500 ml + agua destilada
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Pesaje de picnometro + agua destilada

Peso del picnémetro + muestra del suelo
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Eliminacion de burbujas de aire mediante calor
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Picnémetro + agua + muestra de suelo

Pesaje del picndmetro + agua + muestra de suelo
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