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RESUMEN

En el presente informe se desarrolla la metodologia de disefio estructural del
reservorio apoyado, referido al Proyecto del Sistema de Abastecimiento de Agua

para el Centro Poblado Tupac Amaru, distrito de Végueta, provincia de Huaura.

Se describe brevemente el medio geografico y socioeconémico de la zona del
proyecto, asi como también los resultados de los estudios topografico vy
geotécnico realizados previamente con la finalidad de posicionar adecuadamente
el reservorio y obtener datos necesarios para la estructuracion del mismo, de
modo que sean satisfechas las demandas de seguridad, durabilidad y la de

garantizar presiones 6ptimas en las redes de agua.

En el desarrollo del informe, se tuvo que recurrir a normas y reglamentos
internacionales, pues el RNE no presenta una metodologia para el analisis

sismico de reservorios.

Se pone énfasis en la descripcion del comportamiento hidrodinamico de la
estructura ante un evento sismico y su importancia en el proceso de analisis,
pues la experiencia muestra que, como resultado de una mala comprension del
comportamiento dinamico de este tipo de estructuras y su interaccion con el
liquido que contienen, se pueden originar formas de falla o dano diferentes a las
esperadas por los disefadores, con los subsecuentes costos econémicos vy

sociales que van mas alla de la pérdida de sus contenidos.

Complementariamente a mostrar una metodologia de analisis sismico y disefo
estructural adecuado, en el informe se describen los requisitos recomendados
para los materiales a usarse, se propone un presupuesto referencial del sistema
de almacenamiento, asi como también una propuesta de la programacion de

actividades necesarias para su construccion.

Como producto final, se anexan los planos de detalles del reservorio y la caseta
de valvulas, resultado de un andlisis sismico adecuado, compatibilizando normas
extranjeras a los requerimientos de las normas nacionales, y de un disefo

estructural acorde a las recomendaciones y exigencias pertinentes.
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INTRODUCCION

Con el fin de lograr una optimizacion en el sistema de abastecimiento de agua
del Centro Poblado Tupac Amaru, se plantean mejoras en los distintos
elementos que conforman el sistema, para ello se proyecta la construccion de un
nuevo reservorio asi como el mejoramiento de la captacion y de las lineas de
aduccién y distribucion, buscando soluciones que integren varias disciplinas del
conocimiento, de manera que el resultado sea la solucidn mas apropiada desde
el punto de vista de seguridad, funcionalidad, durabilidad, costos, programacion

del tiempo de ejecucion, etc.

Para el desarrollo del tema, se tendra en cuenta conceptos basicos de topografia
y geotecnia; del empleo de software especifico para el analisis estructural
requerido; del disefo estructural de distintos elementos que conforman las
estructuras en estudio; elaboracién de presupuestos y metodologia de

programacién de obras.

Se presenta como tema central, el disefio sismico del reservorio apoyado, para
lo cual es necesario tener en cuenta los efectos hidrodinamicos del liquido
almacenado en adicién a los efectos de inercia de la masa del conjunto. Las
paredes y el fondo de un recipiente necesitan disefarse ante presiones
hidrodinamicas generadas por movimientos impulsivos y conectivos del fluido.
Las presiones impulsivas son debidas al impacto del liquido con el recipiente en
movimiento, en tanto que las presiones conectivas se deben a las oscilaciones
del fluido.

El buen desempeno del reservorio durante y después de un evento sismico es
de vital importancia, pues establece niveles de seguridad que permiten evitar

situaciones de emergencia y/o riesgos adicionales al sismo.

El presente informe, para su orden y facilidad de comprensién, ha sido dividido

en 6 capitulos, segun los temas a tratar, los cuales se describen brevemente:

En el Capitulo | “Antecedentes”, se quiere brindar un panorama general de los
objetivos buscados con este informe, del medio fisico y socioeconémico donde

estd enmarcado el proyecto, describiendo también la situacion actual del
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precario sistema de abastecimiento de agua con que cuenta el centro poblado,

como resultado del reconocimiento y multiples visitas a la zona del proyecto.

El Capitulo Il “Ingenieria basica”, busca mostrar la importancia de los estudios
previos a lo netamente estructural, describiendo los resultados de estudios
topograficos, geotécnicos y poblacionales, provenientes de trabajos vy
exploraciones de campo, gabinete y ensayos de laboratorio. Estos estudios son
necesarios pues en base a ello puede dimensionarse el reservorio, asi como

también elegirse su ubicaciéon mas segura y funcional.

El Capitulo Ill “Analisis y disefio del reservorio apoyado”, desarrolla la
metodologia para el analisis sismico y disefo del reservorio, en concordancia
con las recomendaciones del ACI y el RNE. Se destaca el enfoque del
comportamiento hidrodinamico supuesto. Ademas se describe las caracteristicas

y requisitos recomendados para los materiales empleados.

En el Capitulo IV “Analisis y disefio de la caseta de valvulas”, se muestra el
analisis estructural de la caseta de valvulas, haciendo uso para esto del software
de estructuras ETABS, posteriormente se desarrolla el disefio de los principales
elementos estructurales como son, los muros de albanileria, las columnas vy
vigas de confinamiento, la cimentacién y la losa aligerada. Todo lo anterior,
siguiendo los lineamientos dados en las normas aplicables. Ademas, el
contenido del capitulo, ilustra todos los conceptos, metodologias y parametros

necesarios en el desarrollo del mismo.

El Capitulo V “Presupuesto y programacion”, describe brevemente el fundamento
tedrico de la metodologia empleada en la programacion; ademas, se muestra las
partidas y recursos considerados en el desarrollo del presupuesto referencial; y
en base a los recursos destinados a cada partida, se propone una programacion
para el proceso constructivo del reservorio y la caseta de valvulas.

Finalmente en el Capitulo VI “Conclusiones y recomendaciones”, se citan los
aspectos concluyentes de interés referidos a los resultados obtenidos en el
desarrollo del informe y se presentan sugerencias que se podrian implementar

y/o seguir respecto del tema.
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CAPITULO | : ANTECEDENTES

Actualmente el Centro Poblado Tupac Amaru no cuenta con un adecuado
sistema de abastecimiento de agua, siendo motivado, entre otras causas, por la
inexistencia de un adecuado reservorio de almacenamiento que cubra las
necesidades en cuanto a cantidad de la demanda de toda la poblacion actual y

futura, como se ilustrara en el diagnéstico de la situacién actual.

1.1. OBJETIVO DEL PROYECTO.

1.1.1 Objetivo Principal:

Ampliacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua del Centro
Poblado Tupac Amaru, para lograr un suministro adecuado en cantidad y calidad
del recurso, reduciendo de esta manera la incidencia de enfermedades que

puedan afectar a la poblacién.

1.1.2 Objetivos Especificos:
e Lograr un diseno seguro del nuevo reservorio de almacenamiento de agua vy

su respectiva caseta de valvulas.

e Determinar los costos, presupuesto y programacion de las partidas

involucradas en la construccion del reservorio.

1.2. UBICACION.

La zona del proyecto, materia del presente informe, pertenece al Centro Poblado
Tupac Amaru, que se situa en el distrito de Végueta, provincia de Lima,

departamento de Lima; a una altitud promedio de 110 m.s.n.m.m.

Las coordenadas, referidas a la plaza principal del centro poblado, son ( 8 782
039 N, 215 690 E ) para el sistema de proyeccion: Universal Transversal de
Mercator (UTM), del Datum: WGS84, Zona: 18L
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Los limites del area de estudio son los siguientes:

» Por el Norte y por el Este, con terrenos eriazos conformados por cerros de
baja altura y tras ellos, terrenos de cultivo.

» Por el Sur, hacia el lado de la Nueva Panamericana Norte, limita con el centro
poblado y hacienda EIl Otorio.

» Por el Oeste, con el Fundo El Olivar.

Se accede desde Lima a través de un desvio a la derecha, en la ruta Sur-Norte,
de la Carretera Nueva Panamericana Norte a la altura del Km. 161. La via de
acceso es una trocha carrozable de aproximadamente 1 Km de longitud hacia la

Plaza Tupac Amaru.

1.3. DESCRIPCION DE LA ZONA DEL PROYECTO.

El Centro Poblado Tupac Amaru se encuentra ubicado sobre un arenal rodeado

principalmente por grandes terrenos de cultivo,

El centro poblado, no cuenta con pistas ni veredas. La Av. Tupac Amaru, su via
principal, esta a nivel de afirmado, a cuyo margen derecho discurre un canal de
regadio.

Cuenta con 2 plazas, una central, y otra ubicada en la 3ra etapa del centro
poblado. Existen en la zona varios jardines, muchos de los cuales presentan

forma triangular.

La actividad econdmica predominante de los moradores de Tupac Amaru es la
agricultura, seguida de la ganaderia, el comercio, la artesania, la construccién
civil, entre otras actividades menores que suelen ser periédicas y no fijas.

El nivel econémico de la poblacion en general es bajo, el ingreso promedio en la

zona se estima en S/. 500.00 nuevos soles mensuales.

En cuanto a Educacion, Tupac Amaru solo cuenta con una escuela de educacién
inicial. Los nifos y jévenes que cursan primaria y secundaria, estudian en un
colegio ubicado en el Centro Poblado Primavera. De los datos obtenidos,
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podemos afirmar que el 35.72% de la poblacién mayor de catorce afos no ha

terminado los estudios secundarios.

En cuanto a Salud, no existe en este lugar posta médica, ni farmacia. Para la
compra de medicamentos, o para realizar consultas referentes a la salud, los
moradores tienen que dirigirse al Centro Poblado Primavera.

No cuenta con un sistema de alcantarillado, existen letrinas acondicionadas por
la propia poblacién que soluciona parcialmente el problema de disposicion de
excretas. Las redes de desague y planta de tratamiento estan aun en etapa de

proyecto.

En cuanto a la seguridad, corre por cuenta de la misma poblacién, quienes se
organizan para vigilar y mantener el orden publico. No existe dentro del centro

poblado, ningun tipo de seguridad policial o serenazgo.

1.4. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL.

El Centro Poblado Tupac Amaru, en la actualidad, cuenta con un suministro
deficiente de agua potable. La poblacién es abastecida mediante la extraccion
de aguas subterraneas de un pozo perforado de 12m de profundidad, desde
donde el agua es impulsada por bombeo hacia un reservorio apoyado, que por
su ubicacidén y dimensiones no alcanza a cubrir la demanda de la poblacién, no
existiendo continuidad en el servicio, limitandose a 50 minutos diarios la

disponibilidad de agua.

El Centro Poblado Tupac Amaru, se encuentra sectorizado en tres etapas, donde
solo la primera cuenta con algunas conexiones domiciliarias de agua, las cuales
fueron construidas por los mismos pobladores notandose falta de criterio técnico.
La 2° y 3° Etapa, cuentan con pocos puntos de salida de agua, las cuales son
compartidas por los pobladores de estos sectores; dichas salidas de agua,
provienen de ramificaciones a partir de la red de la 1° Etapa, por lo cual, la
presién entregada no es la apropiada; de esta manera, el agua es aprovechada

mayoritariamente por sélo un pequeno grupo de poblacién.
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CAPITULO II: INGENIERIA BASICA
2.1 TOPOGRAFIA.

El principal objetivo del estudio topografico es obtener la representacién del
terreno y la posicion de las estructuras existentes y a proyectarse en la zona de
influencia del proyecto, en planos topograficos confiables, fidedignos vy

adecuadamente georreferenciados, necesarios para la realizacién del proyecto

de abastecimiento de agua.

El relieve del terreno, materia del Proyecto, es de topografia variada, el Centro
Poblado Tupac Amaru consta de una zona de suave pendiente en donde se
encuentra la mayor parte de la poblacién, en la parte baja, al lado derecho de la
via Panamericana Norte; y la zona de cerros de baja elevacién, en uno de los

cuales se situara el reservorio proyectado.

Con respecto al reservorio, la importancia del estudio topografico radica en
definir las cotas adecuadamente, pues esto condicionara hidraulicamente el

disefio del sistema de impulsién y de la red de distribucion.

U S TR

Figura N° 2.1: Poligonal de control adoptada en el levantamiento topografico.
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2.2 GEOTECNIA.

Para el tendido de tuberias de impulsion, aducciéon y redes de distribucién, el
estudio geotécnico es importante principalmente para conocer las caracteristicas

del material a excavar y definir el tipo de maquinaria y metodologia por aplicar.

Para el reservorio apoyado, la importancia de la geotecnia consiste en estimar
una capacidad admisible del material sobre el que se cimentara la estructura.
Ademas de definir las caracteristicas del material a excavar y circundante que
podria generar riesgo ante la imposicion de cargas verticales elevadas como las
generadas por el sistema de almacenamiento, cargas sismica laterales,

deslizamientos, etc., de manera de situar al reservorio en una zona segura.

E! estudio de mecanica de suelos se efectud a través de trabajos de exploracion
de campo y ensayos de laboratorio necesarios para determinar los datos de

interés.

Geolégicamente, las rocas mas antiguas que afloran corresponden en forma
predominante a los volcanicos Casma (serie marina volcanico-sedimentaria bien
estratificada), los cuales consisten en derrames lavicos ocurridos en un fondo
marino antiguo. El paquete rocoso se halla cortado por un enjambre de diques
de andesita y algunos de microdiorita, ocurriendo también sills de dacita. En la
zona, estos volcanicos conforman un territorio de colinas bajas muy disectadas

que en gran parte se encuentran cubiertas por mantos de arenas edlicas

También se encuentra depésitos aluviales antiguos constituidos por un pot
conglomerado (Pleistoceno) pertenecientes al Cuaternario, cubiertos por mantos

de arenas edlicas.

En la zona del reservorio, el perfil del suelo esta conformado superficialmente de
arena fina limosa, seca, suelta y gravas. El espesor promedio de la capa
superficial es igual a 0.50 m. Debajo de la capa superficial se encuentra material
rocoso medianamente fracturado. Resultando, para el material de sustento del

reservorio, una capacidad admisible (Oapm) de 2.1 kg/cm?.
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2.3 PARAMETROS DE DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO.
El disefo de las estructuras y conducciones queda determinado por la cantidad
de agua que deben de conducir y/o almacenar para satisfacer la demanda de la

poblacion durante un periodo de tiempo.

Periodo de diserio (T): Segun el periodo de disefio adoptado para el Sistema de

abastecimiento de agua para el C.P. Tupac Amaru. T= 20 afos.

Poblacion de disefo: Pob. = 4003 hab.

Dotacion: En funcién a la poblacion y clima (RNE): Dotacién = 150 It/hab/dia.

Variaciones del consumo:

Caudal promedio diario anual: g, - DPotacion x Pob. 150 x4003 _ o5 ¢

86400 86400
Qprom = 6.95 It/s.

Caudal maximo diario  : Qmaxpiario = 9.03 It/s. (K1 =1.3)
Caudal maximo horario : Qmaxnor = 17.37 lt/s. (K2 = 2.5)

Horas de bombeo: Segun el disefo del sistema de captacion de

subterraneas del proyecto, H = 10 hrs.

Volumen de almacenamiento:

Volumen de regulacion de consumo: Vgeg = 468.35 m®  (25% Q max piario)
Volumen contra incendios: V, = 0.00 m®>  (Poblacién menor a 10000 hab.).
Volumen de reserva: Ve =130.10 m® (4 hrs. de normal funcionamiento

De dénde, el volumen de almacenamiento sera: V =468.35+ 0.00 + 130.10
V = 598.45 m®

El volumen requerido para el reservorio apoyado sera: V = 600.00 m®
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CAPITULO Ill: ANALISIS Y DISENO DEL RESERVORIO APOYADO

3.1 FUNDAMENTO TEORICO

Los reservorios son sistemas estructurales de almacenamiento y regulacién de
agua, forman parte fundamental en una red de abastecimiento comprendida
complementariamente por otros sistemas, como la captacién, redes de impulsién

y las redes de distribucion.

Los reservorios se clasifican entre si por una amplia gama de factores,
dependiendo de los liquidos y su aplicacion, la capacidad, la ubicacion y el tipo

de materiales para su construccion.

Para tener en cuenta los efectos hidrodinamicos se utiliza el Sistema Mecanico

Equivalente de Housner (1963), que se mostrara en el desarrollo del informe.

3.1.1 Calidad de los materiales.

Una de las caracteristicas mas importantes de las obras hidraulicas es la
adecuada calidad de los materiales que se usaran, esto muchas veces es mas
importante que la misma capacidad para resistir los esfuerzos a los que estara

sometida la estructura.

Cemento: EI cemento debe cumplir:

- El cemento Portland, tipos I, Ii, II(MH), Ill, IV y V deben cumplir con los
requisitos descritos en la ASTM C150 y la NTP 334.009.

- Puede utilizarse también cemento puzolanico (NTP 334.104) para reducir la
permeabilidad, en este caso el contenido de puzolana no debe superar el
25% en peso de los materiales cementantes.

- Mezcla de cemento hidraulico con la norma ASTM C595

- Cemento hidraulico expansivo de acuerdo con la NTP 334.156 y ASTM C845.

- Diferentes tipos de cemento no pueden ser utilizados de manera

intercambiable en la misma estructura.
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Concreto: El concreto fabricado con materiales y dosificacion adecuada sera
denso, impermeable, con buena trabajabilidad, y resistente a la mayoria de

casos de ataques quimicos. Con respecto al concreto:

» Si se utilizan aditivos quimicos, éstos deben cumplir con la NTP 334.088 y

ASTM C494. Se recomienda el uso de aditivos reductores de agua.

» La mezcla de concreto pueden ser disefNada para tener baja permeabilidad
mediante una maxima relacion agua-cemento de 0.45. Si se utiliza puzolana,

la maxima relacion de agua — (cemento + puzolana) debe ser también 0.45.

» ElI maximo contenido soluble en agua de iones cloruro, expresado como % de
cemento, aportado por todos ingredientes de la mezcla de concreto no debe
exceder de 0.10%.

» Para incrementar la durabilidad, la mezcla de concreto puede tener
incorporacién de aire (debe cumplir con la NTP 334.089 y ASTM C260).
- Mejora la resistencia a los ciclos de congelacion-descongelacion.

- Mejora la trabajabilidad y genera una menor contraccion.

Requisitos de la incorporacién de aire:
e 5,51 1% para agregados de 1 2" (40 mm)
e 6,0x 1% para agregadode %" a 1" (19 - 25 mm)

» La durabilidad también puede verse favorecida al utilizar cemento

moderada resistencia a los sulfatos (Tipo Il).

» Slump: 25mm como minimo y 100mm como maximo.

» La adecuada colocacién del concreto sin segregacién, tiene importancia si se

quiere lograr impermeabilidad de la estructura.

» El curado humedo o con membranas debe empezar inmediatamente despues
del desencofrado. Periodos prolongados de curado humedo contribuye a
reducir la permeabilidad.
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Barras de refuerzo: En cuanto a las barras de refuerzo:

- Eltamano de las barras de refuerzo no debe exceder de 32 mm de diametro.

- EIl espaciamiento de las barras de refuerzo debe limitarse a un maximo de
300mm.

- El recubrimiento de concreto debe ser de al menos SOmm., para evitar la
corrosion de la armadura.

- En los reservorios circulares, las ubicaciones de los empalmes horizontales
deben ser escalonados por no menos de una vuelta de longitud o de 1Tm.

3.1.2 Control de la fisuracion

Los anchos de fisura deben ser minimizados en las paredes del reservorio para
evitar fugas y corrosion de la armadura.

El ACI-318 proporciona un criterio de analisis de ancho de fisuras por flexion.

Esto se basa en la ecuacion Gergely-Lutz: Z = fg i{/’dC A

Dénde:
Z = cantidad que limita la distribucion del acero de refuerzo por flexion.
dc = recubrimiento de concreto medido desde la fibra extrema en traccion al
centro de la barra mas proxima.
A = area efectiva de traccion en el concreto que rodea a la armadura de traccion
a la flexidon que tiene el mismo centro que el centroide del refuerzo, dividido

por el numero de barras.

A = 2.dc.bw
Refuerzo vertical

t (Espesor
de muro)

Figura N° 3.1: Diagrama para determinar el area de traccion efectiva en el concreto.

Para el refuerzo por flexion situado en una capa, el valor de Z (factor de control
de grietas del ACl) no debe exceder de 16980 kg/cm.
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Para el control de la fisuracion, es preferible utilizar un mayor nimero de barras
de pequeno diametro para el refuerzo principal en lugar de un equivalente de
barras grandes; ademas el espaciamiento maximo entre barras de refuerzo no

debe superar los 300mm.

El fisuramiento puede minimizarse con un diseno de la mezcla de concreto bien
proporcionada y la adecuada colocacion del concreto sin segregacion. Ademas
el uso de las fibras de polipropileno u otra matriz polimera contribuye a disminuir

el espesor de grietas y fisuras, y por tanto la permeabilidad.

Las fisuras por contraccién pueden ser minimizadas mediante el disefio de juntas

y refuerzo por contraccion distribuido uniformemente.

3.2 PARAMETROS Y CRITERIOS DE DISENO

El disefno estructural debe centrarse tanto en la resistencia y capacidad de
servicio. El reservorio debe soportar cargas aplicadas sin grietas que permitan
fitraciones. Esto se consigue mediante:

- Proporcionar refuerzo y distribucién del mismo adecuadamente.

- Considerar un espaciamiento apropiado y considerar juntas de construccion.

- Usar procedimientos constructivos adecuados en la colocacion del concreto.

3.2.1 Condiciones de carga

El reservorio debe disefarse para soportar las cargas a que se sometera durante

su tiempo de vida, considerando también las cargas durante su construccioén.

Es importante tener en cuenta todas las posibles condiciones de carga sobre la
estructura; debe disefarse para los efectos completos de las cargas, de modo

que al utilizar una, no minimizar los efectos de la otra.

En cuanto a la evaluacion de cargas de sismo, nuestra Norma Sismorresistente

E.030, no dispone una reglamentacion para ejecutar el analisis sismico de los
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reservorios y por tanto se debe recurrir a otros codigos internacionales que
otorgan la reglamentacion correspondiente. El cédigo americano ACI 350
Seismic Design of Liquid Containing Concrete Structures (ACI 350.3-06) and
Commentary (350.3R-06) es uno de los que otorga los parametros y modelos

para un correcto analisis sismico.

Las cargas consideradas en el presente analisis son:

Cargas por peso propio. Son cargas provenientes del peso de los materiales,

dispositivos de servicio, y otros elementos que forman parte de la edificacion y/o

se consideran permanentes.

Cargas vivas. Cargas que provienen de los pesos no permanentes en la

estructura. Se incluyen aqui las cargas sobre los muros debidas a la presion

hidrostatica del agua contenida en el reservorio.

Cargas producidas por sismo: Analisis de cargas estaticas o dinamicas que

representan un evento sismico y estan reglamentadas por la norma

sismorresistente E.030.

3.2.2 Parametros sismicos

Se buscara compatibilizar los parametros sismicos descritos en la Norma ACI-

350.3 y los establecidos por la Norma Sismorresistente E-0.30, tenemos:

- Zonificacion

La zonificacién propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas esenciales de los movimientos sismicos, la
atenuacion de estos con la distancia y la informacién geotécnica obtenida de

estudios cientificos.

De acuerdo a lo anterior la Norma E-0.30 asigna un factor “Z" a cada una de las
3 zonas del territorio nacional. Este factor representa la aceleracion maxima del

terreno con una probabilidad del 10% de ser excedida en 50 afios.
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Para el presente estudio, la zona en la que esta ubicada la edificacion

corresponde a la zona 3 y su factor de zona Z = 0.4.

- Parametros del Suelo

Los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta sus propiedades
mecanicas, el espesor del estrato, y la velocidad de propagacién de las ondas de

corte.

Segun el estudio de suelos en la zona donde se ubicara el reservorio, y para
efectos de la aplicacion de la norma E-0.30 de disefo sismorresistente, se
considera que el perfil de suelo en donde se encuentra ubicada la estructura es
de tipo (S1), el periodo predominante, Tp, asociado con este tipo de suelo es de
0.40 seg., y el factor de amplificacién del suelo se considera S= 1.0

- Factor de ampilificacion Sismica (C)

De acuerdo a las caracteristicas geomeétricas del reservorio, el ACI-350.3, brinda
las siguientes expresiones para calcular el factor C para la masa impulsiva vy

convectiva en reservorios circulares:
1 2n

H, H H ;
L1046 -0.3 -t +0.067 ( = ) tanh (3.68
D ( D D

C =

De dénde, para HL. =4.20m y D = 13.50m se tiene: Ci=4.80 y Cc =3.63

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, la Norma E.030 define al factor de

amplificacion sismica (C) por la siguiente expresion: c - 2.5 (TTPJ ;C<25

de dénde Ci=Cc=2.5

- Factor de Importancia (1)

Factor de importancia | segun el uso del reservorio descrito en ACI-350.3:
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Tabla N° 3.1: Factor de uso del reservorio.

FACTOR DE USO DEL TANQUE O RESERVORIO
uso l
Tanques que contienen materiales peligrosos 1.50
Tanques proyectados para seguir funcionando después de un sismo 1.25
Tanques que son parte de un sistema de abastecimiento importante 1.25
Todos los otros tanques 1

Fuente: ACI-350.3-06.

La NTE E.030, categoriza a los reservorios como Edificacion Esencial (A) al que
le corresponde el factor 1.5. Segun el ACI 350.3-06, el reservorio en analisis,
estaria categorizado en el segundo tipo que corresponde a reservorios
destinados a permanecer en uso para propoésitos de emergencia en eventos

sismicos (1=1.25). Para este modelo usaremos el valor mas alto de 1.5.

- FEactor de modificacion de respuesta Ry (sistemas estructurales)

Algunos de los parametros que dicta el Reglamento NTE-030, Zona Z, Uso o
Importancia |, Suelo S y su periodo del terreno asociado Tp, asi como el
coeficiente de amplificacion sismica C, son los mismos para todo el sistema de
analisis, mas no el factor R (coeficiente de reduccién), que ahora se llamara

factor de modificacion de respuesta.

El factor de modificacion de respuesta depende exclusivamente del tipo
sistema estructural (reservorios enterrados o superficiales). Este factor depen
de las propiedades del sistema, esta ligado como directamente proporcional

el médulo de elasticidad (o la rigidez del sistema) de los materiales que
componen los sistemas existentes. Por lo tanto para un sistema muy rigido que
es la masa impulsiva inercial adherida a las paredes de concreto del reservorio
corresponderan valores grandes del factor de modificacién de respuesta R (Rwi)
De forma analoga la masa convectiva de agua que oscila tiene un modulo
elastico inferior que la masa impulsiva por lo cual los valores de modificacion de

respuesta R (Rwc) seran pequefios como la unidad 1.
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Tabla N° 3.2: Factor de Modificacion de Respuesta Ry.

CAPITULO Il : ANALISIS Y DISENO DEL RESERVORIO APOYADO

FACTOR DE MODIFICACION DE RESPUESTA Rwi y Rwc
Rwi Rwi
Tipo de tanque o Rwc
(Superficial) | (Enterrado)

Tanques anclados o base flexible 4.50 4.25 1
Tanques de base fija 0 articulada 2.75 4 1
Tanques sin anclar enterrados o abiertos 2 275 1
Tanques elevados 3 0 1

Fuente: ACI-350.3-06.

De lo anterior, se puede decir que a la masa impulsiva (sistema rigido inercial) se
asocian los periodos pequenos y valores grandes de factor de modificacion de
respuesta, y para la masa convectiva (sistema flexible) se asocian los periodos

de tiempos mayores y valores pequenos del factor de modificacion de respuesta.

3.2.3 Determinacion de la aceleracion pseudoespectral para el reservorio

Dado que la masa impulsiva, esta adherida rigidamente a las paredes del
reservorio, se dice que se comporta como un cuerpo o sistema rigido inercial, y
al ser muy rigido, de acuerdo con la ley de Hooke, le correspo
desplazamientos pequefos, ya que los desplazamientos son inversam
proporcionales con la rigidez. También se sabe que el periodo de oscilacio
inversamente proporcional con la rigidez, por lo tanto concluimos que
periodos menores estaran asociados a la masa impulsiva o cuerpo

inercial.

Lo contrario ocurre con la masa convectiva, en donde los resortes tienen
rigidez determinada “K”, dependiente del modulo de elasticidad del agua.
rigidez de los resortes es pequefna por lo tanto al ser inversamente proporc

con el periodo de oscilacion, entonces los periodos mayores estaran asociado

la masa convectiva. Por lo tanto al momento de generar un espectro
pseudoacelaracion, se debe incluir dos fases: para los periodos pequenos y para

los periodos grandes, cada una con sus propiedades respectivas.

Expediente Técnico del Sistema de Abastecimiento de Agua para el C.P. Tupac Amaru - Végueta — Huaura
Disefio Estructural del Reservorio Apoyado
Bach. Abilio Roger lta Vera 25



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO Il : ANALISIS Y DISENO DEL RESERVORIO APOYADO

Teniendo en cuenta que g, es el valor de |la aceleracion gravitacional, el Espectro
de Pseudoacelaracion Sa(t) en reservorios es dependiente del periodo “ti”
periodo impulsivo o corto y del periodo convectivo largo. El coeficiente de

amplificacién sismica permanece igual que en el reglamento NTE.030

Con los parametros sismicos del reservorio, se genera un espectro de
pseudoaceleracién, considerando segun el ACI 350, que los periodos menores
de 2.40s deben estar asociados a la masa impulsiva, y para periodos mayores

que 2.40s se deben asociar a la masa convectiva.

Para la masa impulsiva (T < 2.40s): SiT,<031s: C, = 2.75
SiT,>0.31s: C, = 1222 < 2.75
T, S
Para la masa convectiva (T 2 2.40s): SiT,2240s: C. = 6-9
' Tc

Con las condiciones anteriores, se obtiene el espectro de pseudoaceleracién que
se utilizaria para un analisis dinamico del reservorio, éste tipo de analisis es mas

importante en el caso de reservorios elevados.

Z.1.8.Cyq

Sa r -9

|—C) =

wl—C

6.00

Figura N° 3.2: Espectro de pseudoaceleracion del reservorio.
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3.3 COMPORTAMIENTO HIDRODINAMICO DEL RESERVORIO APOYADO

Durante la ocurrencia de un sismo el terreno de fundacién es acelerado y la
perturbacion sismica se transmite directamente al reservorio apoyado. Por el
principio de inercia, las cargas de sismo que se inducen sobre la estructura son
proporcionales con las masas implicadas y con el amortiguamiento de cada una
de las partes del sistema; por tanto deben considerarse la masa del sistema

contenedor y la masa del liquido contenido.

Si el reservorio se encuentra lleno o parcialmente lleno y el liquido contenido es
agua, la perturbacién sismica genera aceleraciones en las paredes del
reservorio, lo que induce a que se produzcan movimientos inerciales del liquido
confinado en la parte inferior, éste impacto del agua contra las paredes del
reservorio en movimiento, generan presiones impulsivas. De la misma forma vy
puesto que la parte superior de la masa de agua total, no esta confinada (debido
a la existencia de un borde libre), la perturbacion dinamica, genera un oleaje
periédico, que se traduce en presiones convectivas contra las paredes del

reservorio, que son una consecuencia légica del movimiento inercial.

Estos impactos del agua contra las paredes del reservorio, que se traducen en
presiones impulsivas y convectivas se conocen como “interaccion hidrodinamica
liquido — estructura”, cuyos efectos hidrodinamicos deben ser considerados de
manera adicional a los esfuerzos provenientes de la interaccion hidrostatica que

genera en este caso el agua estancada o en reposo.

Superficie de agua Superficie de agua
sin disturbio oscilante
e R
- dm
- -? -— - — . - —-r- ———
H
HL
1 1

Figura N° 3.3: Comportamiento dinamico liquido-estructura.
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Las ecuaciones de movimiento del agua sometida a una excitacion armonica
permiten determinar las presiones en las paredes de los reservorios. E| problema
es bastante complejo, por lo que se trabaja con un Sistema Mecanico
Equivalente que fue planteado por primera vez por Graham y Rodriguez hace 60
anos aproximadamente y simplificadas posteriormente por George W. Housner
(1910-2008), este sistema permite analizar un sistema de masas y resortes que
brindan un comportamiento similar a los fluidos en movimiento, teniendo en
cuenta las siguientes consideraciones:

- Se considera que el fluido almacenado no tiene viscosidad.

- Los esfuerzos son perpendiculares a la superficie de contacto.

- La presién en un punto del fluido en cualquier direccion sera la misma.

- Se considera un analisis bidimensional de espesor unitario.

La Fig. N°3.4 muestra el comportamiento dinamico del conjunto liquido-
estructura durante una perturbacién sismica, se puede observar que del total de
la masa del agua contenida en el reservorio, una parte de la masa de agua se
encuentra totalmente confinada, y debera unirse a las paredes a través de
resortes cuya rigidez es infinita, quedando impregnada rigidamente a las
paredes del reservorio. A esta masa se le conoce como masa fija o impulsiva, y

se ubica en la parte inferior contado a partir del piso del reservorio.

[l Ke Ke M
2 2

he

B
. ®

e

e Di -1

Figura N° 3.4: Sistema Mecanico Equivalente (SME).

De la misma forma, el complemento de la masa impulsiva que se ubica sobre
esa, al no encontrarse “confinada” (ya que tiene libertad por un borde libre) oscila
durante la perturbacién sismica generandose en ella un oleaje. A esta masa
complementaria se le conoce como masa moévil o convectiva, y se adhiere a las
paredes del reservorio a través de resortes cuya rigidez axial, corresponde a la
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del liquido contenido. Se aprecia también que la cantidad de la masa impulsiva

es mayor que la convectiva.

Para el analisis sismico de reservorios, se puede trabajar con el Sistema
Mecanico Equivalente, de esta manera el agua almacenada se puede sustituir
por una masa fija a la parte inferior de la cuba del reservorio y una masa movil
conectada a la estructura mediante resortes.

3.4 ANALISIS DEL MODELO ESTRUCTURAL MEDIANTE SOFTWARE

Cuando se utiliza en el disefio el Método de la Resistencia (LRFD), los factores
de carga y combinaciones de ACI-318 se puede utilizar directamente con una

importante aproximacion.

Las tuberias, accesorios y soportes adosados al reservorio, no causa

vibraciones estructurales considerables.

Los muros de reservorios circulares estan sometidos a tensién anular debido a la

presion interna y la restriccién de la retraccion del concreto.

3.4.1 Caracteristica de los materiales

Los materiales involucrados en la construccién y vida util del reservorio, y
considerados en el presente analisis, tienen las siguientes caracteristicas:

CONCRETO: - Resistencia a la compresion, fc = 280 Kg/cm? (Resistencia min.
para concreto expuesto a condiciones “severas”.)
- Modulo de elasticidad, Ec = 210000 Kg/cm2

ACERO: - Resistencia a la fluencia del acero grado 60, fy = 4200 Kg/cm?

AGUA: - Médulo de elasticidad: E, = 200000 t/m?
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3.4.2 Predimensionamiento

PARED
CILINDRICA

CAPITULO Il : ANALISIS Y DISENO DEL RESERVORIO APOYADO

LOSA DE CUBIERTA

——+— LOSA DE FONDO

Figura N° 3.5: Esquema del reservorio en planta y elevacion.

- Dimensionamiento del diametro interior del Reservorio:

Conociendo el volumen requerido: Vol = 600 m®
Asumiendo: Nivel max. de agua: H. =4.20m
Borde libre B, = 0.40m
> Altura total H = 4.60m
Luego, el diametro interno sera: p - 4V _ 2 "_6_00 D =13.50m
TH,  tx4.2
- R = 6.75m

- Calculo de la flecha y radio de la cupula del reservorio:

—~—~
-

Re-f

7

v

Figura N° 3.6: Esquema de la seccién transversal del reservorio.
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La flecha (f) debe ser aproximadamente un octavo del radio esférico de la

cupula:
2 2
£ Rc ' R. - R“ +f N R. - 8.R _ 8xf6;75
8 2f /15 J15
Luego: R¢c = 13.94m
f = 1.74m

De la geometria propuesta, semiangulo central: @ = 28.96°

- Dimensionamiento del espesor de la cupula del reservorio:

Por el comportamiento estructural de la cupula se asume un espesor delgado

con un ensanche en la base:

Se asumira: Espesor zona constante e=10cm
Espesor en el ensanche e’ =15cm
Longitud de ensanche (Le = 16e ) : Le=160m

- Espesor de la cuba del reservorio (cilindro) (t) :

H _ 420 _ 0.23m — t=25cm.

Aproximando: = =
18 18

- Dimensionamiento de la viga circular del reservorio (b, h):

Se asumira una viga tal como se observa en el grafico:
b

h — b =35cm
h=40cm

- Dimensionamiento de |a losa de fondo:
Se asumira una losa de fondo de un espesor (e=25cm) a ser verificado en el

proceso de disefio.
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3.4.3 Metrado y combinaciones de cargas

a. Peso de la estructura:

Cupula: P,= 2n.R..f.€.y; = 271x13.94 x1.74 x0.125 x 2400 = 45804 .42 kg

Sobrecarga: Pg,. = 2n.R..f.(s/c)=2nx13.94 x1.74 x 100 = 15268 .14 kg

Losade fondo: P, = n.R%*.e.y, = nx6.75%x0.25 x 2400 = 85883 .29 kg

Agua: P, =V.y,,. = 600x1000 = 600000 kg

Luego PT;=P;+P;+P;+Psc = 764955.85 kg

Peso por metro lineal:

Tomando un huso de 1m. de arco medido sobre la circunferencia de la base, el

peso por metro lineal sobre dicha circunferencia sera:

Pesos no lineales: p, - PT, _ 764955 .85

= ==l =17612 .11 kg/m
27R 2nx6.75

Viga: P,=b.h.y. = 0.35x0.40 x 2400 = 336.00 kg/m

Muros: P,=e.H.y. = 0.25x4.20 x 2400 = 2520 .00 kg/m

Peso total de la estructura por metro lineal:
Pr=P,+Ps+Ps — P;y=20468.11 kg/m

En concordancia con el Cap. 9 (Requisitos de Resistencia y de Servicio)
Norma E.060, y sugerencias dadas en el reglamento ACI-350.3-06, en el analisis
se utilizaran las siguientes combinaciones de carga por resistencia requerida.

U=14D+17L

U=14D+1.7H

U=125(D+L)+E

U=125(D+H)t E

U=09D=zE

U=09Dt1.7H

U=14D+17L+1.7H
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3.4.4 Consideraciones sismicas

Los parametros sismicos usados en el presente analisis del reservorio, son los
presentados con anterioridad en la secciéon 3.2.2.

Z = 0.40 (Zona 03 - Dpto. Lima)
I = 1.50 (Edificaciéon esencial)

S =10 — Tp=0.4 (Terreno rocoso)

X
g
1

2.75 (Concreto y Masa Impulsiva del agua)
Rwc = 1 (Masa Convectiva del agua)
Ci =Cc =25

3.4.5 Analisis de la estructura

Las cuantificaciones de las masas dependen de la geometria de los reservorios
(H: altura y D: diametro) y de la masa total del agua contenida.
Altura max. de agua almacenada: H. = 4.20m
Diametro interior del reservorio : D = 13.50m
Masa total de agua - Mg = 600000 kg
a=0y B =1, cuando la interaccion se da solo en las paredes del reservorio.

a=4/3y B =2, cuando la interaccion se da en las paredes y el fondo.

Pesos de Masas Convectiva e Impulsiva

Segun la teoria de Housner, se calcula las Masas Convectiva e Impulsiva del
agua para modelar el empuje hidrodinamico. Para tanques circulares se utiliza
las siguientes formulas extraidas del ACI 350:

Masa fija (masa impulsiva):

3x13.50
" tanh[\/gDJ tanh[\/—x ]

Mo _ 2H, _ 2x4.20 — Mo = 213903.286 kg
M. JSD \J3x13.50
2H, 2x4.20
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Masa movil (masa convectiva):

363 D)

512 —H " 512 o— 420
13.6 13.5 x
v D N 13.50

=5 M, = 303462.357 kg
Rigidez de la masa movil.

2 2
45 (303462 357 ) ( 420_) —» K = 79583.43 Kg/m
2 600000 13.50

Altura de masa fija (para D/H_ > 1.333):

hy = 3H,_[1 +a(Mi-1H = 3-x4.2o[1+o] —  ho = 1.575m
8 M 8

[e]

Altura de masa movit:

cosh [m§% —
h, = H,_[1- A

P — h1 = 2.30m
J13.5 HDL_ senh (\/13.5 H, )

- Peso de la Estructura

Para el calcuio del peso de la estructura se ha considerado el 100% del peso
propio, y 50% de la sobrecarga de 100 kg/m? considerada para la cupula.
Peso de la Estructura = Carga Muerta + 50% Carga Viva

Carga Muerta = PMURO + PVIGA + PCUPULA = 3936 kg/m
Carga Viva = 50% (Ps,c / 2mR) = 180 kg/m

— Peso de la estructura = 4116.0 kg/m

Factor de correccién de Peso (ACI-350):

D \? D
E = {0.0151 [ﬁ J - 0.1908(H ]+1.021 } <1 — ¢ = 0.564

L L
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Luego, el Peso Corregido sera: Pe = 2320.28 Kg/m
= Pe = 98406.54 Kg
- Analisis sismico estatico
Segun la Norma Peruana E.030: p - Z‘I'RS'C wW

Remplazando valores se calcula las fuerzas sismicas para las respectivas
masas:

Tabla N° 3.3: Cargas Sismicas Estaticas.

FZA (t)
MASA H (m)
ZICS /R
P impulsivo 116.675 1.575
P concreto 53.676 3.019
P convectivo 455.194 2.302

Fuente: Elaboracion propia.

Se calcula la Fuerza Cortante en la base, a través de la combinacién cuadratica:

V = JPuwr +Poonc )’ + Poowy )° = /(116 .675 + 53 676 )? +(455.194 ) = 486 .025

Distribucion de la Fuerza cortante Basal-:
El reservorio, al ser una estructura simeétrica, se efectua un analisis estatico y se
distribuye la fuerza sismica basal a lo largo de la pared del reservorio de acuerdo

a las alturas respectivas de las masas, segun lo establecido en la norma E.030:

F = — (V)

Dénde: F; = Fuerza inercial i
P, =Masai
h; = Altura de la masa i
V = Cortante en la base

Reemplazando valores, se obtiene las fuerzas inerciales que actuan sobre las
masas que participan en la estructura con sus respectivas alturas; una vez
obtenidas estas fuerzas cortantes, seran distribuidas, en un mismo sentido,

alrededor del perimetro (L=1D) del reservorio, segun se muestra:
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Tabla N° 3.4: Distribucion de Fuerza Cortante.

MASA Pi (t) Hi (m) Pi.Hi (t-m) Fi (t) Wi (Um)
Concreto 53.676 3.019 162.049 56.508 1.308
Convectiva 455.194 2.302 1047.981 365.438 8.460
Impulsiva 116.675 1.575 183.762 64.079 1.483

% (Pi.Hi) 1,393.79

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.6 Modelo estructural adoptado

Se analizara el comportamiento de la estructura frente a solicitaciones sismicas,
con este proposito se genera un modelo matematico; este modelo sera generado

y analizado usando el software de calculo de estructuras SAP2000 versiéon 15.1.

El reservorio es considerado un sistema altamente eficiente, por el empleo de
estructuras laminares (muros cilindricos y cupula esférica), denominadas
"cascaras", cuyo disefio se descompone en la suma de dos efectos: en los
esfuerzos de "membrana" donde las fuerzas son coplanares con la forma de |la

estructura y el disefio localizado de los esfuerzos de flexion.

El modelo del reservorio circular del programa SAP2000 se ha discretizado para
su mejor analisis, conservando la continuidad en los nodos entre la cuba, la viga
anillo y la cupula. Finalmente, las fuerzas inerciales han sido distribuidas a lo

largo de la pared circular del reservorio actuando en sus respectivas alturas.

Figura N° 3.7: Volumetria y corte del Modelo Estructural del Reservorio.
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3.5 DISENO ESTRUCTURAL DE LOS COMPONENTES DEL
RESERVORIO APOYADO.

Objetivos de diseno:

- La estructura debe ser disefiada de manera que almacene el liquido, sin
pérdida del volumen contenido.

- La estructura debe ser duradera, debe cumplir su periodo de vida sin sufrir

deterioro.

Los elementos estructurales del reservorio, seran disenados por el Método de la
Resistencia, el cual sugiere factores amplificadores de carga para controlar

anchos de fisuras en el intervalo de 0.1 — 0.2mm.

- Los miembros estructurales deben ser disefiados para satisfacer la
resistencia requerida. Segun el ACI la resistencia requerida U debe
incrementarse multiplicando por un coeficiente sanitario de durabilidad (S),
desarrollados a partir de métodos de calculo del ancho de fisuras. El
incremento de las cargas de disefno proporciona un disefio mas conservador
con menos grietas.

Fuerza requerida = Coeficiente Sanitario x U

Tabla N° 3.5: Coeficientes de Durabilidad Sanitarios.

SOLICITACION S
Efectos de Flexion 1.30
Traccion directa, incluyendo tensiones anulares 1.65

Esfuerzo de corte (para As) mas allda de la capacidad
ofrecida por el concreto: @Vs > 1.3 (Vu - @V¢)

1.30

Esfuerzo axial de compresiéon 1.0
Fuente: ACI-350.3-06

3.5.1 Diseno de la cupula

La cobertura del reservorio esta conformado por una cupula esférica con
espesor de 0.10 m y una flecha de 1.74 m. Se ha considerado una sobrecarga
de 100 kg/m? sobre la clpula y un ensanche en la base de 0.15 m.
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Este tipo de cubierta tiene la ventaja de que pueden salvarse grandes claros sin
apoyos intermedios, y en virtud de su superficie en pendiente, no requieren un

gran mantenimiento para su impermeabilizacion y aislamiento.

El refuerzo se proporcionara para resistir los esfuerzos de traccion. Se verificara
el diseno para los esfuerzos asociados a la accion de membrana (esfuerzos
normales y cortantes). El refuerzo se proveera en dos direcciones y en una sola
capa en la zona de espesor uniforme, y en doble capa en la zona de ensanche
de la cupula. Para el disefio se analizara las 2 fuerzas principales actuantes en
la cupula:

N : Fuerza Meridional

N6 4 Fuerza Anular

a. Refuerzo Anular (circunferencial)

Verificacion por tension

En la base de la cupula:

Fuerza maxima anular (F¢;) en la base de la cupula:
12931.36 kg/m
SxFq = 1.65x12931.36 = 21336.74 kg/m

Del analisis (F4,): Fq4

Para el disefio : N6
Area de acero requerida:

T,  21336.74

A = - — As = 564 cm?
6f, _ 0.90 x 4200

Acero minimo: AS ., =0.0025b.e = 0.0025x 100x 15 — Asmn, = 3.75 cm?

Capa Inferior: Se utilizara: G1/4" @ 12.5cm
Capa Superior: Se utilizara: Base de ensanche: 43 3/8" @ 20 cm
Resto del ensanche: ©@1/4" @ 20 cm

En zona uniforme de cupula:
Acero minimo: AS min = 0.0025 b.e = 0.0025x 100 x 10 — Asmn = 2.50 cm?
Se utilizara: 914" @ 12.5cm
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Figura N° 3.8: Esfuerzo anular en la cupula.

b. Refuerzo radial (meridional):

Verificacion por tension

Fuerza maxima en la base de la cupula (F3;), del analisis: F,, = -2318.72 kg-m
Para el disefio : No® = SxFy = -3825.89 kg-m (compresion)

Como e =0.10m — One = 3.83 kg/cm?

Figura N° 3.9: Esfuerzo meridional de la cupula.

Resistencia al aplastamiento del concreto:
F. =¢(0.85 f'. A) = 0.70(0.85 x 280 x100 x10) — Fc = 166600.0 Kg
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Comoe=0.10m — gg = 166.6 kg/cm?

Como ono < Fc — Se usara acero minimo: AS mn = 2.50 cm?
Luego, se utilizara:
En la zona uniforme de la cupula: g1/4" @ 12.5cm

En la base (ensanche) de la cupula: 2capas 914" @ 12.5cm

Verificacion por corte
Del analisis: V,3; = 308.30 kg/m
Para el concreto:
V. =0.53bd . /f'. =0.53x100 x(10 - 5) /280 — Vc = 4434.30 kg
Para @ = 0.85: — @Vc = 3769.15 kg

Como V,;3; <@ Vc, no requiere refuerzo por cortante.

3.5.2 Diseno de la Viga Anillo:

La viga anillo tiene una seccion rectangular de 0.35 m x 0.40 m, esta apoyada en
la parte superior de las paredes cilindricas de la cuba. Estara solicitada
principalmente por esfuerzos de traccion, por lo cual se colocara un refuerzo

longitudinal (anular) de acero.

a. Verificaciéon por tension
Fuerza maxima anular (F4,), en una seccién transversal de la viga:

Del analisis: Fi1 =45686.85 x (0.40/1.0) = 18274.75 kg/m

Para el disefio: Ty = SxFy; = 30153 kg/m.
Area de acero requerida:

A~ tu _ 30153 — As = 7.98cm?

° ¢f,  0.90 x 4200
AS min = 0.0030b.h = 0.003 x 35 x 40 — Asmn = 4.20 cm?
Se utilizara: 412" — As; = 5.08 cm?
2 5/8" — As, = 3.96 cm?

9.04 cm?
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b. Estribos
Se usara estribos minimos, considerando varillas de @ 3/8“:
3.5.b.S Av,, -f (2x0.71)x 4200
Avyy = - S = Y = = 48.
MIN f 3.5xb 3.5x35 L

Yy

Usaremos: © 3/8" @ 25 cm

455
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140
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Figura N° 3.10: Esfuerzo anular en la viga.

3.5.3 Disefno de los muros cilindricos de la cuba:

La cuba esta conformada por una pared circular con un espesor de 0.25m vy
altura de 4.20m. Para el disefio de la cuba se analizara las fuerzas anulare
momentos producidos por el empuje hidrostatico e hidrodinamico de la masa

agua.

a. Refuerzo anular (circunferencial)
Fuerza de tension maxima sobre el muro (N6):
Del analisis (NB): NB = 22382.79 kg

Paraeldisefio : Ty= SxNB6 = 36932 kg
Area de acero requerida:
T, _ 36932 b As = 9.77 cm?

Ag = —L = .
¢f, ~ 0.90 x 4200

As min=0.0030 bt — ASmn =7.50 cm?
Segun la distribucién en altura, se utilizara:
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De 0.00 a 3.00m: 2capas @ 1/12" @ 25 cm
De 3.00 a 4.20m: 2capas @1/12" @ 27.5cm

264
242
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44
22
00
-22

Figura N° 3.11: Esfuerzo anular en el muro.

b. Refuerzo vertical

b.1 Verificacion por flexion:

Refuerzo en cara humeda:

Momento positivo (Momento max.) sobre el muro:
Del analisis (My,): M, = 2701 kg-m
Para el disefo My= S xM,, = 351130 kg-cm.

Peralte en compresion:

a=d - 2 2M _20- 202 2x351130
0.85f'.b¢ . 0.85 x 280 x100 x0.9
— a = 0.837cm
Acero requerido: 351130

0.9x4200 x (20 - 0—'%37 )
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As = 4.74 cm?

ASmin = 6.0 cm?

l

Acero minimo: As n,»=0.0030bd —

Se utilizara: G 5/8" @ 12.5 cm (hasta 1.60m)

@ 5/8" @ 25cm (> 1.60m)

Se dispondra varillas cortas (h=1.60m) alternadas con varillas largas.

260
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Figura N° 3.12: Momento positivo en muro.

Refuerzo en cara seca:

Momento negativo (Momento min.) sobre el muro:
M, = -812.64 kg-m
MU = Sx My, = -105644 kg-Cm.

Del analisis (M25):

Para el disefo

Peralte en compresion:

44
a=d- /d?- 2My _ 20- |202 - 2 x1056
" T085f.bo 0.85 x 280 x 100 x 0.9
— a =025cm
Acero requerido: 5 _ My _ 105644
. =
d)fy(d—a) O.9x4200x(20—0'25)
2 2
— As = 1.41 cm?
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Acero minimo: AS min = 0.0030 b.d — Asmin = 6.0 cm?
Se utilizara: 9 1/2" @ 20 cm

Figura N° 3.13: Momento negativo en muro.

c. Verificacion por cortante: Del analisis: V;3 = 31830 kg/m
Para el concreto:

V. =0.53bd./f'c =0.53 x100 x(10 - 5)~/280 — Vc = 17737.19 kg
Para @ = 0.85: —  ©@Vc = 15076.61 kg

Como V43 < @DVc, no requiere refuerzo por cortante.

3.5.4 Diseno de la losa de fondo:

Momento positivo (Momento max.) en el centro de la placa:

Del analisis (Mmax): Mmax = 17085.94 kg-m

Para el disefio Mu= S x Mpax = 2221172 kg-cm.
Peralte en compresion:

aid [z 2My 0 o2 2x 2221172
0.85f.b¢ ‘ 0.85 x 280 x 100 x 0.9
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s a=6.12cm
Acero requerido: 5 _ M, B 2221172
s = =
a 6.12
f |d-- 0.9x 4200 20 - —
ot (a-3) «(20-25%)

=4 As = 34.69 cm?

Acero minimo: As ., = 0.0030 b.d — Asni, = 6.0 cm?

Se usara As min por contribucién del suelo rigido (terreno rocoso) a la accion de

la presion del agua y el peso de la losa.
Se utilizara: 2capas @1/2" @ 20.0cm

Control de fisuramiento: Es preciso poner mucho énfasis a la importancia del

agrietamiento en las estructuras de los reservorios, ya que es imprescindible
evitar la filtracion del liquido.
Z-=fg3/d. .A
Esfuerzo max. en servicio del acero (@1/2") : fs = 1547 kg/cm?
Espesor de recubrimiento: dc= 5cm
Area efectiva de tension en el concreto: A = 200 cm? (2xdcxS)
— Z = 15470 kg/lcm < Zmpax = 16980 kg/cm

3.5.5 Diseno de la cimentacion:

La cimentacion del reservorio esta
compuesta por un cimiento corrido anular
bajo las paredes de la cuba, para el calculo
de la cimentacién se analizara 1 metro de
longitud. Del estudio de mecanica de suelo,

se tiene: Qap = 2.10 kg/cm?.

Figura N° 3.14: Dimensiones de la cimentacion corrida.
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a. Predimensionamiento
Se dimensionara la planta de la cimentacién, con la aplicacién de cargas de
servicio: Pcuputa + Pvica + Pmuro + Plosaperonbo = 5961.00 kg/m
Psic + Pagua = 14507.11 kg/m
20468.11 kg/m

Segun las caracteristicas resistentes del terreno, el peso de la cimentacion se
estimara inicialmente como un 7.8% de la carga transmitida al cimiento, es decir:
PcimenTo = 7.8% (204681 1) — Pcimiento = 1596.51 kg/m

Cargas de servicio: P = Puyerta + Puva = (5961.00 + 1596.51) + 14507.11

P = 22064.62 kg/m
Luego: A _,.vo = : , pero Acimento = A xb,donde b =100cm
t

P 22064 .62

L -— A =105.07 cm
b.c, 100 x2.1

A =

— A =110.00cm

Se asumira una altura de la cimentacion que sera verificada mas adelante:
— h=65.0cm

Luego, las dimensiones de la cimentacion propuesta seran:

_____________ = Donde:

- A=110m

! | h=065m

. T=060m

— t=0.25m

- — p=065m

I""’;"*- & n=040m

h e=025m

| ,
1 -
A A _ n .‘r__

Figura N° 3.15: Dimensiones de la cimentacion propuesta.
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Considerando la geometria propuesta, se realizan las verificaciones del caso:

b. Dimensionamiento en planta (cargas de servicio)

Carga Muerta:

- Peso propio de la cupula (componente vertical): Pc py = 1080 kg/m
- Peso del anillo o viga circular . Pv = 336 kg/m
- Peso del muro - Pm = 2793 kg/m
- Peso de la zapata : Pz = 2148 kg/m
Carga Viva:
- Sobrecarga sobre cupula : Pcw = 360kg/m
- Peso del agua (sobre la cimentacion) : Pa = 3465 kg/m
Luego:
Pp =Pc o) t Pv + Pm — Pp = 4209 Kg/m
P|_ =Pc (L) — PL = 360 Kg/m
Carga por servicio: P = o P = 4569 Kg/m

Del analisis estructural, momentos por servicio (M) sobre la cimentacion:

—~ M = 1586.78 kg-m

150
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Figura N° 3.16: Momentos de servicio sobre la cimentacion.
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Esfuerzo del terreno:
Carga resultante: R =P+Pz+Pa — R = 10182 kg/m
L

Excentricidad e = = — X
2

Tomando momentos en A: T
R.X=P.d,+Pz.d,+Pa.d, -M ‘
De la geometria de |Ia
cimentacion: | ﬂ

J Pa

I L}
d1 =0.574m ; l |
d2 =0.695m m 1 |
d3 = 1.098m —— - —_—
L=A=1.10m | i
'
— X =0622m 1
= -0.072 m — ~ -
R

Figura N° 3.17: Esquema de fuerzas aplicadas a la cimentacion.

Como la excentricidad e < A/6, entonces el esfuerzo del terreno: o =

De donde: O mn = 0.665 kglcm? < Qap = 2.10 kg/cm?
O max = 1.524 kg/cm2 < Qap ... es conforme.

c. Diseno del refuerzo de la cimentacion en resistencia ultima

Carga ultima Pu: Pu=14Pp+ 1.7 P, — Py = 6504.6 kg/m
Momento ultimo Mu: My=1.4Mp + 1.7 M_ — My = 4142.188 kg-m

Resultante de fuerzas actuantes: Ry = Py+1.4Pz+ 1.7 Pa = 15402.30 kg/m

Excentricidad: e = Z -X

Tomando momentos en A: R,.X = P,.d, + 1.4Pz.d, +1.7Pa.d, -M,,

Luego: X =0623m — e = -0.073m
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La excentricidad e < A/6, luego el esfuerzo ultimo del terreno:

De donde: O mn = 1.003kg/cm? < 1.3 Qap
2.319kg/cm? < 1.3 Qap ... es conforme.

o max

Refuerzo Radial:

Momento de diseno (momento producido por cargas situadas sobre

cimentacion y al lado derecho de la cara humeda del reservorio):

Mx_x = Mgieo +Maspara +Magua

M xx = 95557 - 376.63 — 1361.26 = -782.32 kg-m
Peralte en compresion:
a=d- |a2-_2Mxx _ g5  [s52_ 2x 78232 = 0.07 cm

' 0.85f'-b¢ ' 0.85 x280 x100 x0.9
. . M

Acero requerido:  , _ XX __ - 78232 557y = 0.38cm

¢fy(d—-2) 0.9 x4200 x(55— 5 J
Acero minimo: As nn = 0.0030 b.d = Asnn = 16.50 cm?

Se utilizara: 2 capas @ 5/8" @ 20.0 cm

Refuerzo Transversal (Refuerzo anular):

Por montaje y efecto de temperatura, se usara Asmn:
AS min=0.0030 b.d — Asm, = 16.50 cm?
Se utilizara: 2 capas 9 5/8" @ 20.0 cm

d. Verificacion por cortante

Maximo cortante actuante (Vy):

15402 -30 , 160 (110 - 42.5-25) = 5950 .9kg

= b.(A-m-t) =
Vo = Wy (A-m-1) 110 x 100
Vo=V, /9 = 5950.9/0.75 — V,= 7934.5 Kg

V. = 0.53 /f'c b.d = 0.53+/280 100 x55 — V. = 48777 .3 kg

Como V,=<Vc , eldimensionamiento es correcto por cortante.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISENO DE LA CASETA DE VALVULAS

4.1 FUNDAMENTO TEORICO.

4.1.1 Descripcion

Para el sistema de almacenamiento, complementariamente a las estructuras del
reservorio apoyado, se construira una caseta para proteger a las tuberias,

valvulas y demas accesorios hidraulicos de ingreso y salida del reservorio.

La caseta de valvulas, se ubicara adyacente al reservorio y separada del mismo
mediante juntas sismicas, por lo cual se comportara estructuralmente de forma

independiente a la estructura de la cuba.

La caseta se desarrolla en un solo nivel, y su estructura estara conformada por
muros de albanileria confinada en aparejo tipo cabeza y una losa aligerada.

Presentara como acabados generales, muros tarrajeados y pintados segun
colores definidos por la Entidad, piso de cemento pulido, cobertura de ladrillo

pastelero sobre la losa aligerada e instalaciones eléctricas empotradas.

4.1.2 Normas y Codigos aplicables

Norma E.020: Norma de cargas
Norma E.030: Norma de disefio sismorresistente.
Norma E.060: Norma de concreto armado (2009).

Norma E.070: Norma de albanileria.

Las anteriores normas, corresponden a capitulos incluidos en el Reglamento

Nacional de Edificaciones vigente.
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4.1.3 Cargas de diseno

Cargas por peso propio. Son cargas provenientes del peso de los materiales,

dispositivos de servicio, y otros elementos que forman parte de la edificacion y/o
se consideran permanentes. El peso de las tuberias y accesorios metalicos no
se considera puesto que estos se encuentran apoyados sobre el falso piso de la
edificacién y los muros del reservorio, de forma que no interviene en la

distribucion de masas para el analisis sismico.

Cargas vivas: Cargas que provienen de los pesos no permanentes en la

estructura, que incluyen a los ocupantes, materiales, equipos muebles y otros
elementos moviles estimados en la estructura. Teniendo en cuenta que la
edificacion es de tipo esencial, se considera el 50% de la carga viva para el

analisis sismico.

Cargas producidas por sismo:. Analisis de cargas estaticas o dinamicas que

representan un evento sismico y estan reglamentadas por la norma

sismorresistente E.030.

4.1.4 Consideraciones para la Albanileria

Resistencias Caracteristicas.

Segun Norma EO.70, la resistencia de la albariileria a compresién axial (fm) y a
corte (U'n) se determina de manera empirica (recurriendo a tablas o registros
histéricos de resistencia de las unidades) o mediante ensayos de prismas, de
acuerdo a la importancia de la edificacion y a la zona sismica donde se

encuentre.

En el caso de no realizarse ensayos de prismas, podra emplearse los valores
mostrados en la Tabla 4.1, correspondientes a pilas y muretes construidos con

mortero 1:4 (cuando la unidad es de arcilla).
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Tabla N° 4.1: Resistencias caracteristicas de la albadileria.

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa (kg/cm®)
Materia . s UNIDAD PILAS MURETES
. Denominacion
prima fy fm O'm
King Kong Artesanal 5.4 (55) 3.4 (35) 0.5 (5.1)
Arcilla King Kong Industrial 14.2 (145) 6.4 (65) 0.8 (8.1)
Rejilla Industrial 21.1 (215) 8.3 (85) 0.9(9.2)

Fuente: Nornrma E.070 - RNE.

- Control de Fisuracion y Resistencia al Agrietamiento Diagonal.

Tiene por propésito evitar que los muros se fisuren ante las fuerzas cortantes
producidas por sismos moderados, que son los mas frecuentes.
En todos los muros de albanileria debe verificarse que en cada entrepiso se

satisfaga la siguiente expresion que controla la ocurrencia de fisuras por corte:
Ve £ 0.55 V,, = Fuerza Cortante Admisible

Dénde: “Ve” es la fuerza cortante por “sismo moderado” en el muro en analisis y

“Vi" es la fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal de la albanileria.

La resistencia al corte (V) de los muros de albanileria se calcula en

entrepiso, para unidades de arcilla, mediante la siguiente expresion:

Vmn=050m.a.t.L+0.23 P,
Doénde:
0'm = resistencia caracteristica a corte de la albanileria (ver Tabla N° 4.1).
Pg = carga gravitacional de servicio, con sobrecarga reducida.
t = espesor efectivo del muro.
L = longitud total del muro (incluyendo las columnas en muros confinados).

a = factor de reduccidn de resistencia al corte por efectos de esbeltez:

Donde “M.” es el momento flector del muro obtenido del analisis elastico.
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Fuerzas Internas para disefio de muros.

Las fuerzas internas para el disefio de los muros en cada entrepiso “i” son las del
“sismo severo” (V., My), y se obtienen amplificando los valores obtenidos del
analisis elastico ante “sismo moderado” (Vei, M) por la relacién cortante de
agrietamiento diagonal (Vm¢) entre cortante producido por “sismo moderado”
(Vey), ambos en el primer piso. El factor de amplificacion no es menor que dos ni
mayor que tres: 2 < Vpy / Ve < 3.
\/

Vui = Vei m = Men m!
\Y/ VvV

el ei

4.2 PARAMETROS DE DISENO Y PREDIMENSIONAMIENTO.

4.2.1 Parametros de diseio

Dado que las estructuras del sistema de almacenamiento (reservorio y caseta de
valvulas) se encuentran adyacentes, para el analisis de la caseta, tomaremos
algunos parametros sismicos utilizados en el capitulo anterior para el analisis del
reservorio, por tanto los parametros de sitio usados y establecidos por la norma

Sismorresistente E-0.30 son:

- Zonificacion
Para el presente informe, la zona en la que esta ubicada la caseta de valvuias

corresponde a la zona 3 y su factor de zona Z = 0.4.

- Parametros del suelo

Como la caseta de valvulas estara cimentada sobre un macizo rocoso, se
considera que el perfil de suelo en donde se encuentra ubicada la estructura es
de tipo (S1), el periodo predominante, Tp, asociado con este tipo de suelo es de

0.40 seg., y el factor de amplificacion del suelo se considera S= 1.0.

- Factor de Amplificacion sismica
De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define al factor de amplificaciéon

sismica (C) por la siguiente expresion:
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C=25x(TJT) Cs<25

- Categoria de la edificacion

Dado que la caseta de valvulas, es una estructura complementaria al reservorio,
y éste ultimo esta considerado como una edificacion esencial, Categoria A, por la
tanto su factor de importancia es igual a U = 1.5, se tomara este valor para el
analisis de la caseta, pues el sistema de almacenamiento debe funcionar de

forma conjunta.

- Sistemas estructurales
En este caso, el sistema de estructuracion de la edificacion, en las dos
direcciones principales, es de albanileria confinada, por tanto el factor de

reduccion de la fuerza sismica es igual a R = 6 para accion de sismo moderado.

Asimismo, al verificar las caracteristicas de irregularidad, la edificacion es
considerada como estructura regular, no haciéndose necesaria la reduccion del

valor de R.

De acuerdo a las consideraciones de diseno para la albahiileria confinada, es
preferible efectuar el analisis ante el sismo moderado. Esto es debido, a que al
efectuarse el analisis ante el sismo severo, podria obtenerse en los muros
fuerzas cortantes ultimas (Vy) que superen a su resistencia (Vn), lo cual
significaria que el muro incurrid en su régimen inelastico, redistribuyéndose |a
diferencia de cortantes (Vy-Vn) en el resto de muros conectados por el diafragma

rigido, con lo cual el analisis elastico ante el sismo severo perderia validez.

Parametros definidos por la Norma E0.60:

B1 : Factor que relaciona la profundidad de bloque rectangular equivalente de

esfuerzos de compresién con la profundidad del eje neutro.

Para f'c entre 17 y 28 MPa, el factor B, se debe tomar como 0,85. Para f'c mayor
o igual a 56 MPa, 3, se debe tomar como 0,65. Para f'c entre 28 y 56 MPa se

debe interpolar linealmente entre 0,85 y 0,65.
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H . Coeficiente de friccion. Para concreto de peso normal:

- Para concreto colocado monoliticamente...........................coL 1.4

- Concreto colocado contra concreto endurecido con la superficie de contacto
intencionalmente rugoSa. ...ttt e, 1.0

- Concreto colocado contra concreto endurecido con la superficie de contacto

NO intencionalmMente rUGOSA. .........cc..iiniiiiiii e 0.6

Factor de reduccion de resistencia: Las resistencias de disefio (JR,)
proporcionada por un elemento, en términos de flexiéon, carga axial, cortante y
torsién, se toman como la resistencia nominal calculada de acuerdo con los
requisitos y suposiciones de la Norma E.060, multiplicada por los factores @ de

reduccion de resistencia:

Solicitacion Factor de reduccion (D)
Flexion sin carga axial . 0.90

Carga axial de traccion con o sinflexion ... 0.90
Compresién y flexocompresién (elementos con estribos) . 0.70-0.90
Contante Yy tOrSION 0.85
Aplastamiento €n el CONCreto ... ... .........oiiieeeeeeeeeeaneens 0.70

Parametros definidos por la Norma E0.70:

& : factor de confinamiento de columnas por accién de muros transversales.
® =1, para columnas de confinamiento con dos muros transversales.
6 = 0,8, para columnas de confinamiento sin muros transversales o con un muro

transversal.
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4.2.2 Predimensionamiento.

- Espesor minimo de muros:
Segun Norma EO0.70, el espesor efectivo “t” minimo de muros sera:
t = h/20 Para las zonas sismicas 2y 3.

Donde "h" es la altura libre entre los elementos de arriostre horizontales.

Considerando la altura del muro h=2.60m -—» tyn=2.60/20=0.13m

Asumiendo muros en aparejo de cabeza: t=0.23 > tyn

- Espesor o peralte minimo de losa:

El espesor o peralte de la losa, debe cumplir con: h > | _ 42";5 =0.178m

25

Donde “I” es la maxima luz del tramo de losa en estudio.

Luego, se usara una losa aligerada de h = 0.20m.

Luego, la estructuracién planteada para la caseta de valvulas, se muestra a

continuacion:

JUNTA 17

Figura N° 4.1: Planta de estructuracion propuesta para la caseta de valvulas.
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- Densidad minima de muros:
La densidad minima de muros portantes en cada direcciéon del edificio, se
obtendra de la siguiente expresion:

Area de corte delos Muros Re forzados > L.t . Z BN
Area de la Planta Tipica A, 56

Dénde: “Z7, “U” y “S” corresponden a los factores de zona sismica, importancia y
de suelo, respectivamente, especificados en la Norma E.030 (Diseno
sismorresistente).

“N” es el numero de pisos del edificio;

“L” es la longitud total del muro (incluyendo columnas, si existiesen); vy,

“t” es el espesor efectivo del muro.

Luego: Z2=0.4
U=1.50
N = 1 56
Ap=36.71 m2

En la direccién Y-Y:
Tabla N° 4.2: Muros en la direcciéon Y-Y.

Muro Aparejo Espesor "t Largo Area de muro
(m) (m) (m2)
i Cabeza 0.23 4.15 0.955
2Lt 0.955

Fuente: Elaboracion propia.

De donde: 2.1 _0955 _ o  ZUSN
A,  36.71

En la direccion X-X:
Tabla N° 4.3: Muros en la direccidn X-X.

) Espesor "t" Largo Area de muro
Muro Aparejo
L (m) (m) (m2)
X1 Cabeza 0.23 2.61 0.600
X2 Cabeza 0.23 2.61 0.600 _
|
2Lt 1.201 ‘

Fuente: Elaboracion propia.
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De donde: 21t _ 1201 _ o .0 ZUSN
Ap 36.71

De lo anterior, la disposicion de muros planteada, verifica el requisito de
densidad de muros en ambas direcciones principales establecido en la Norma.

El sistema estructural de la edificacion esta conformado por muros de albanileria
confinada en aparejo tipo cabeza (t=0.23m). La cobertura de la caseta de
valvulas consta de una losa aligerada de 20cm de peralte y actiua como

diafragma rigido.

4.3 ANALISIS ESTRUCTURAL

Se considera en la concepcién y analisis estructural, lo sugerido en el Capitulo
E-0.30-2003 (Norma Sismorresistente), las cargas sugeridas en el Capitulo E-
0.20 (Norma de Cargas), el disefo y las resistencias de los muros de albanileria
confinada de acuerdo a lo indicado en el Capitulo E-0.70 (Norma de Albanile

y las pautas sugeridas en el Capitulo E-0.60-2009 (Norma de Concreto Armado).
Todos estos capitulos corresponden al REGLAMENTO NACIONAL
EDIFICACIONES vigente.

4.3.1 Procedimiento de analisis

Se analizara el comportamiento de la estructura frente a cargas sismicas segu
lo indicado en la norma sismorresistente, con ese propésito se genera un modelo
matematico para el analisis respectivo. Este modelo sera realizado usando

software de calculo de estructuras ETABS versiéon 9.7.2.

Entre los parametros que intervienen en el analisis estructural se encuentran
resistencia al corte de los muros de albaiileria confinada ante sismo moderado
resistencia debido a las cargas axiales en los muros de albanileria, y

adecuado diseno de las columnas y vigas de confinamiento.
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Se presentaran las distorsiones maximas posibles que muestra el sistema
estructural propuesto para las solicitaciones sismicas que deberan ser
comparados con los valores maximos permisibles, los mismos que revelan el

probable nivel de dafio al que estaria expuesta la edificacion.

El analisis de los resultados brindara una idea del comportamiento de las
estructuras frente al sismo de la norma; y permitira conocer las solicitaciones

impuestas para el adecuado disefo de los elementos estructurales.

4.3.2 Caracteristica de los materiales

Los materiales usados para la construccion de la caseta, y considerados en el

presente analisis, deberan tener las siguientes caracteristicas:

CONCRETO: - Resistencia a la compresion, f'c = 210 kg/cm2
- Modulo de elasticidad, E = 210000 kg/cm?

ACERO: - Resistencia a la fluencia del acero grado 60, fy = 4200 kg/cm?

ALBANILERIA:
- Ladrillos clase IV, tipo King Kong de arcilla.
- Resistencia a la compresién ', = 65 kg/cm?
- Resistencia al corte V', = 81 kg/cm?
- Médulo de elasticidad, En = 500f'm = 32500 kg/cm?
- Médulo de corte, G, = 0.4Em = 13000 kg/cm?
- Médulo de Poisson, v = 0.25
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4.3.3 Metrado y combinaciones de cargas

Para la determinacion de las cargas a las que estara sometida la estructura, se

utilizara los siguientes parametros:

Concreto armado © Yc = 2400 kg/m®
Losa Aligerada (e=0.20m) : 300 kg/m?
Acabados 100 kg/m?
Muros de albanileria : 1800 kg/m?
Sobrecarga (azotea) 150 kg/m?

Tabla N° 4.4: Metrado de cargas — Caseta de valvulas.

# '
Carga Veces L (m) A (m) H (m) Wi (t) W (1)

Losa Aligerada : 1 4.80 4.45 6.408

1 4.72 0.60 0.850

1 16.62 0.40 1.994 9.252
Acabados : 1 1 34.29 3.429 3.429
Vigas : 1 19.46 0.25 0.40 4.670

6 0.40 0.25 0.20 0.288 4,958
Columnas : 5 0.25 0.25 3.00 2.250

2 1.00 0.12 3.00 1.728 3.978
Muros : 2 2.11 0.23 2.40 4.193

1 3.90 0.23 2.40 3.875 8.068
Sobrecarga (50%) : 1 36.71 2.753 2.753
Fuente: Elaboracion propia. Peso (t) = 32.439

En concordancia con el Cap. 9 (Requisitos de Resistencia y de Servicio) de la
Norma E.O60, en el analisis se utilizaran las siguientes combinaciones de carga
por resistencia requerida:

U=14D+17L

U=125(D+L)t E

U=09D+E
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4.3.4 Consideraciones sismicas

Los parametros sismicos usados y establecidos por la norma Sismorresistente
E-0.30, seran los mismos usados con anterioridad en el analisis del reservorio

apoyado, y presentados en la seccién 4.2.1.

4.3.5 Modelo estructural adoptado

El comportamiento sismico de las estructuras se determina mediante la
generacion de modelos matematicos que consideren la contribucion de los
elementos estructurales en la determinacion de la rigidez lateral de la estructura,
los cuales son basicamente muros de albanileria confinada en las dos

direcciones principales.

Las fuerzas de los sismos son del tipo inercial y proporcional al peso, por lo que

es necesario precisar la cantidad y distribucién de las masas en la estructura

La estructura ha sido analizada con losa supuesta como infinitamente rigida
frente a las acciones en su plano. Los apoyos han sido considerados como
empotrados al suelo. El modelo se realizé tomando en cuenta las dimensiones

propuestas en la etapa de estructuracién.

X1 X2 A B € D

Yo

Yo
1

Y1

Figura N° 4.2: Modelo estructural - Vista en planta.
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Figura N° 4.3: Modelo estructural tridimensional.

4.3.6 Analisis de la estructura

Segun los lineamientos de |la norma de disefio sismorresistente E.030-2003, que
forma parte del RNE, y considerando las cargas indicadas anteriormente se
realizé el analisis de la estructura total. Para el calculo del peso de la estructura
se ha considerado el 100% de la carga muerta y debido a la importancia de |a
edificacion se ha considerado el 50% de la carga viva, por tratarse de una

edificacién esencial tipo A.

Periodo Fundamental

El periodo fundamental para cada direccion se estima con la siguiente expresi

Donde C; = 60 para estructuras de mamposteria.

Luego, para cada direccion: T, =T, =T = 3.00 = 0.050 s.

60

Factor de amplificacion sismica

Esta definida por la siguiente expresion: ¢ - 2.5 [TP} . C<25
T

Luego, en las direcciones principales:
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Entonces, C =2.5

Fuerza cortante en la base
La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a la

direccién considerada, se determina por la siguiente expresion:

zucs
R

V= P

De los parametros sismicos establecidos, se tiene:

0.4x1.5x2.5x1.0
3

V= .32.438 = 16.219 t

Este valor de fuerza sismica estatica obtenido, se aplica al modelo de la
estructura en su centro de masa, y se ejecuta el analisis estructural haciendo uso

de un software.

El software ETABS calcula periodos para cada modo de vibraciéon de la
estructura. En el analisis tridimensional se ha empleado la superposicién de los
modos de vibracion representativos de la estructura siguiendo el criterio de

combinacién indicado por la norma E.030:

m

i=1

En la siguiente tabla se muestran los resultados de los periodos de vibracion
su porcentaje de masa participante, que indicara la importancia de cada

en su respectiva direccién:

Tabla N° 4.5: Periodos de vibracion - Porcentaje de masa participante.

Modo T (s) Masa Part. UX Masa Part. UY
1 0.0909 0.0027 57.4880
2 0.0542 99.9862 0.0117
3 0.0436 00111 42.5003

Fuente: Elaboracion propia, resultado de ETABS.
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Como se observa, los modos con una mayor participacion de masa fueron el
modo 1 en la direccion Y-Y y el modo 2 en la direcciéon X-X. Entonces para la
estructura los periodos fundamentales son:

T x-x =0.0542 s

T y-y = 0.0909 s

Se muestra a continuacion los graficos con las deformadas de los modos 1y 2.

Figura N° 4.4: Forma de modos 1y 2.

4.3.7 Desplazamientos y distorsiones

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso calculado no debe sobrepasar el
limite para estructuras de albaiileria confinada, el cual es igual a 0.005, de

acuerdo a lo indicado en el Art. 15.1 de la norma E-30:

De esta forma los maximos desplazamientos y distorsiones obtenidos del

analisis son:

Tabla N° 4.6: Desplazamientos y distorsiones en la direccion X.

Direccion X-X Desplazamientos (cm) Distorsiones
PISOS | Altura (cm) Absolutos | x 0.75R | Distorsién E030 |
1 ero 300 0.0151 0.0678 0.00023 0.005

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 4.7: Desplazamientos y distorsiones en la direccion Y.

Direccion Y-Y Desplazamientos (cm) Distorsiones
PISOS Altura (cm) Absolutos x0.75 R Distorsion EO030
1 ero 300 0.0219 0.0984 0.00033 0.005

Fuente: Elaboracion propia.

De los resultados obtenidos, se observa que la maxima distorsion se encuentra
en la direccién Y-Y y es igual a 0.00033, la cual es menor a la distorsién
permisible para estructuras de albanileria confinada igual a 0.005. Se concluye
que los desplazamientos ocurridos en ambas direcciones para el nivel de
excitacién sismica que indica la norma sismorresistente, son adecuados, y por lo
tanto la estructura se comportara adecuadamente ante el evento sismico

indicado por la norma.

4.4 DISENO ESTRUCTURAL DE LOS COMPONENTES DE LA CASETA
DE VALVULAS.

La caseta de valvulas, sera disenada de acuerdo con las Normas Teécnicas
Peruanas aplicables establecidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones.
4.4.1 Verificacion de la resistencia de los muros de albanileria confinada.

Se muestra la verificacion de la resistencia de los muros de albanileria confinada

debido a cargas axiales gravitacionales, y a cargas de corte producto del sismo.
- Verificacion de esfuerzo axial maximo.

De acuerdo con la Norma EO0.70, el esfuerzo axial maximo (o,) producido por
carga de gravedad maxima de servicio (Pny), incluyendo el 100% de sobrecarga

sera inferior a:
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Para hallar la carga axial sobre cada muro es necesario determinar las areas

tributarias, esto se establece en el grafico siguiente:

PY2

e

.

MURO CILINDRICO
RESERVORIO

Figura N° 4.5: Areas tributarias en planta.

En la direccion Y-Y:

Tabla N° 4.8: Cargas muertas aplicadas en muros en la direcciéon Y-Y.

Muro t Largo| H Area Peso muro | Peso Losa | Peso Acab. | Peso
(m) (m) (m) [ Tributaria (t) (t) (t)
1
Y1 [0.23| 4.15 | 2.40 16.17 4123 4.851 1.617 |

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 4.9: Carga de gravedad maxima de servicio en muros Y-Y.

Po (t) PL (1) Prm = (F;;J tR

11.687 2.426 14.013

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 4.10: Esfuerzo axial maximo de muros en direccién Y-Y.

Esf. de Compresion | 0.2*fm*(1-(h/35e)*2) 0.15*fm Esfuerzo Maximo
O (t/m?) (Ym?) (Y/m?) O max.

14.681 118.445 97.500 Conforme
Fuente: Elaboracién propia.

En la direccion X-X:

Tabla N° 4.11: Cargas muertas aplicadas en muros en la direccién X-X.

Muro t Largo | H .Area Peso Muro | Peso Losa | Peso Acab. | Peso Viga
(m) (m) (m) | Tributaria () (t) (t) (t)
x1 [023] 2.61 [240| 2088 2.593 0.6264 0.2088 0.6264
X2 [0.23| 261 | 240 2.088 2.593 0.6264 0.2088 0.6264

Fuente: Elaboracién propia.

Algunos autores recomiendan considerar un ancho tributario para los muros en
esta direccion igual a 4 veces el espesor de la losa para cuantificar el area

tributaria.

Tabla N° 4.12: Carga de gravedad maxima de servicio en muros X-X.

Pn=Pp+P

Po (t) PL (1) mooo Tt
(t)
4.055 0.313 4.368
4.055 0.313 4.368

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N° 4.13: Esfuerzo axial maximo de muros en direcciéon X-X.

Esf. de Compresion | 0.2*fm*(1-(h/35e)"2) 0.15*fm Esfuerzo Maximo
O (t/m?) (Ym?) (Y/m?) O max.
7.277 118.445 97.500 Conforme
7.277 118.445 97.500 Conforme

Fuente: Elaboracién propia.

Estos resultados indican que los muros portantes de albanileria confinada

propuestos en la estructuraciéon, son capaces de soportar las cargas indicadas.
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- Cortante directo sobre cada muro.

La fuerza cortante se distribuye entre cada elemento resistente, en determinada

direccién, en relacion directa a su rigidez lateral.

Para obtener la rigidez lateral de muros, se utiliza: K - E, .t
m 3
(&) +2(2)
L L
La rigidez lateral de un pértico se define como: K. - 24Ec.lc 1+6y
P 3 .
h 4 + 6y
Iy /L Ky
le/h K

Dénde, para el poértico en la direccion Y-Y:
Momento de inercia de la viga - I,= 133333 cm*
— Ky = 133333 /505 = 264 cm®
Momento de inercia de la columna Ic = 64337 cm*
— K¢ = 64337 /505 =214 cm®

Rigidez relativa v= 1.231

Luego:
Tabla N° 4.14: Cortante actuante en muros en direccion X-X.
Kxi Kxi/Y Kx; Vm,-x
Muro L (cm) t (cm) h (cm) (Kg/cm) (%) )
X1 261 23 240 127371 50.0% 8.11
X2 261 23 240 127371 50.0% 8.11
> Kxi = 254741

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 4.15: Cortante actuante en muro y pértico en direccion Y-Y.

Muro/Pértico | L (cm) | t(ecm) | h(cm) (K;’(‘:’m) K’("/O/Zo';"' V'(’:)"x
Y1 415 23 240 297975 97.0% 15.74
PY2 5.05 25 300 9140 4 3.0% 048

T Kxi = 3071156

Fuente: Elaboracion propia.
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- Verificacion de la resistencia al corte por sismo moderado.

Para el diseno por sismo moderado se debe verificar lo siguiente:
e Ningun muro debe agrietarse ante el sismo moderado: Ve < 0.55Vn,.

e La resistencia global a fuerza cortante es 2V, > Vg
El analisis se realizd empleando un valor del coeficiente de reduccion R=3
(sismo severo) por ello, de acuerdo con lo indicado en la norma se considerara,

para sismo moderado, la mitad de los valores obtenidos del software.

Tabla N° 4.16: Verificacion del agrietamiento en muro en direccién Y-Y.

Y, . '
e | Me | Vm a .2 | pg Ve | 055V, | Obs.

Muro | L (m) | t(m) (t) (t-m) (t/mz) final

Y1 | 415 | 0.23 |6.73 | 6.126 81 4.56 | 1.00 12.80 | 45.467 | 25.01 |Conforme

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 4.17: Verificacién del agrietamiento en muros en direccién X-X.

s Wl 'S ) a [.% | pg Ve | 055V, | Obs

Muro | L (m) | t(m) ® | tm) | m? final

X1 | 261|023 (5.01]|4.023 81 3.25(1.00| 4.21 | 27.712 | 15.24 |Conforme

X2 | 261023569 | 4.262 81 3.48|1.00| 421 | 27.712 | 15.24 |Conforme

Fuente: Elaboracion propia.

De los cuadros anteriores, es de esperarse que los muros no sufran danos ante

sismos moderados (sismos mas frecuentes).

Para muros en la direccion Y-Y: 2V, =45.467t> Vg =16.22t
Para muros en la direccion X-X: 2V, =54.424t> Vg =16.221t

Con lo cual, la resistencia al corte de la edificacion, es mayor que la fuerza de

corte actuante en el entrepiso ante un sismo severo.

- Fuerzas de diseno: Vy - My

Las fuerzas internas para el disefio de los muros, son las del “sismo severo” ( \V/,
My ), y se obtienen amplificando los valores obtenidos del analisis elastico ante

el sismo moderado (Ve, Me).

Expediente Técnico del Sistema de Abastecimiento de Agua para el C.P. Tupac Amaru - Végueta — Huaura
Diseio Estructural del Reservorio Apoyado

Bach. Abilio Roger Ita Vera 69




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Tabla N° 4.18; Fuerzas de disefio en muro en direccion Y-Y.

CAPITULO IV : ANALISIS Y DISENO DE LA CASETA DE VALVULAS

Ve Me Vm Vm/Ve Vy My
V m
WOH F )| | R S (t-m) (t) m/Ve | nal ) (t-m)
Y1 415 | 0.23 | 6.730 6.126 45 467 | 6.756 3.00 20.190 18.377
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N° 4.19: Fuerzas de disefio en muro en direccion X-X.
Ve Me Vi Vm/Ve Vu My
Muro | L(m) | t(m) ) (t-m) ® Va/Ve s ® (t-m)
X1 2.61 | 0.23 | 5.010 4.023 27.712 | 5531 3.00 15.030 12.069
X2 261 | 0.23 | 5.685 4.262 27.712 | 4.875 3.00 17.055 12.785

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.2 Diseno de las columnas de confinamiento.

Para el disefo del refuerzo, se tomara a las columnas del muro Y1, por ser el
muro sometido a mayor carga. Las fuerzas internas en la columna, se obtendran

aplicando las expresiones de la siguiente tabla:

Tabla N° 4.20: Fuerzas internas en columnas de confinamiento.

FUERZAS INTERNAS EN COLUMNAS DE CONFINAMIENTO
Vc (fuerza 3 5
COLUMNA T (traccién) C (compresion)
cortante)
V. .L h V_.h
i m'—m \Y/ -P, P. —=
Interior L(Ng +1) m € CREYE
E 1.5 ALELY. - F-P Pc+F
xtrema . L(Ng +1) -Fc c
Fuente: Norma EQ0.70 RNE - 2006.
Ddnde:

F = M/ L = fuerza axial en columnas extremas producidas por M.
M =My — Y2 Vn.h (“h” es la altura del primer piso).
M =18.377 — 2 (45.467)(3) =-49.824 t-m
Nc = 2 (numero de columnas de confinamiento).
Ln =L =4.15m (Longitud del pafo mayor 6 0.5 L, lo que sea mayor)

F=49.824/4.15=12.006t
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Pc : sumatoria de las cargas gravitacionales: carga vertical directa sobre la
columna de confinamiento; mitad de la carga axial sobre el pafno de muro a cada
lado de la columna; y, carga proveniente de los muros transversales de acuerdo
a su longitud tributaria.

Pc=Pgy/2+Pgx/2=14013/2+4368/2= 9.191t

20.190 x 4.15
4.15(2 +1)

T=F—-Pc=12.006-9.191=2.8151
C=Pc+F=9.191 + 12.006 = 21.197 t

Luego: Ve =1.5 =10.095t

- Refuerzo Vertical.
El refuerzo vertical, debera ser capaz de soportar la accién combinada de corte-
friccion y traccion:

Ve 10.095

= =3.53cm?
f,u¢ 4.2x0.8x0.85

Corte — friccion: Ag =
T 2.815

, = - =0.79 cm?
f,.6 4.2x0.85

Traccion: A -

Acero minimo: 0-1fc Ac _ 0.1 x210x (25 x 25)
f 4200

y
Luego, refuerzo vertical: 3.53 + 0.79 = 4.32 cm? > 3.13 cm?
Seusarad4 9 %"

= 3.13cm?

- Seccion de concreto.
El area de la seccion de las columnas es la mayor de las que proporciona el
diseno por compresion o el diseno por corte friccion, pero no menor que 15

veces el espesor del muro (15t) en cm2.

Por compresién: El area del nucleo (A,) bordeado por los estribos:

C/d — Agf -
A - A, + /o st _ ax1.27)+ 21.197/0.70 - (4x1.27)x 4.2 6772 om?
0.85 & f'c 0.85x0.8x0.210
Por corte-friccion: A = Ve = 10,099 = 282.77 cm?

0.2f.¢ 0.2x0.21x0.85
Ademas, Ac= 15t=15x 23 = 345 cm?
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De lo anterior, la seccion propuesta C1 (25x25) cumple los requisitos de la

Norma E.070

- Estribos de confinamiento.
Usando como estribos @ 3/8" : A, =2 x 0.71 = 1.42 cm?
Area del nucleo de la columna: A, = (25-8)x(25-8) = 289 cm?

Espesor del nucleo confinado: t, =17cm

En los extremos de las columnas, se debe colocar el menor de los siguientes

espaciamientos (s) entre estribos:

o B 1.42 x 4200 _ 479 cm

S5 = - =
0.3x17 x210 x P —1]

A, f, 1.42 x 4200

= 13.92cm

Sp= =t te o = o .
0.12 t,f'c  0.12x17 x 210
Ss=d/4=21/4=525cm

S;=10cm
Luego, se usara como confinamiento: @ 3/8”, 2 @.05, 4 @.10, R @.20m

4.4.3 Diseio de la viga.

La viga se disefa traccién pura para soportar una fuerza igual a Ts:

L
Te=V, -m
S rn2L

Doénde L, es la longitud del pafio mayor 6 0,5 L, lo que sea mayor (en muros

un pafo L, = L).

Para la viga correspondiente al muro Y1: Te = 45.467 4.15 _ 2273 t
2x4.15
Segun Norma E.070:
- Ts 5, 01fcAc _0.1x210 x (25 x40) _ 50 om?
o f, f, 4200
22.73

Luego Ag = 6.01 > 50 cm?

T 09x4.2

Se usara 6 @ 2”
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4.4.4 Diseno de la cimentacion.

Para el disefo, se considerara conservadoramente que la longitud de Ia
cimentacién es igual a la del muro, ademas para los calculos se analizara la
cimentaciéon del muro mas cargado (Y1).

Del estudio de mecanica de suelo, se tiene: Cagm = 2.10 kg/cm?.

Segun las caracteristicas de la edificacién y el material subyacente, se plantea

una cimentacion corrida de 0.40 x 0.70m de seccion.

L8 |

Figura N° 4.6: Seccion de la cimentacion — Caseta de Valvulas.

- Dimensionamiento en planta
El dimensionamiento en planta se realiza teniendo como condicién que

presiones transmitidas al terreno no deben superar el esfuerzo admisible.

Cargas en servicio (sin considerar sismo). Ps=Pp+ P =14.013t

Peso propio: Pp=0.40x0.70x4.15x2.3 =2.67t

Presiones transmitidas: q - LI Rt =10.05 < 21t/m? = o,,,

B.L 0.4x4.15

La Norma E.060 permite incrementar la capacidad admisible hasta en un
cuando se verifican los esfuerzos incluyendo sismo:
El momento producido por el sismo en direccion X-X: Mgsmo = 6.126 t-m

Luego,
14.013 +2.67 . 6 x6.126

~ + =10.05 + 5.34
Em Em 0.4x4.15 0.4x4.15°%
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De donde: Quax = 15.39 t/m? < 1.3 x21 = 27.3 t/m? = oapm

aun = 4.71tm? >0

- Verificacion de la altura por corte y punzonamiento.
Cargas ultimas: Myu=14x6.126=8.58 t
Pu=14(11.587 + 2.67) + 1.7 (2.426) = 24.07 t

24 .07 N 6 x8.58

Qu=——1——— * = 14.50 + 7.47
0.4x4.15 0.4x4.15°%

Luego Qumax =21.97 t/m? y Qumin= 7.03 t/m?

Para simplificar los calculos se supondra una distribucién uniforme de 21.97 t/m?.

Se sabe que el corte ocurre a una distancia “d” de la cara del muro en la
direccién X para este caso; segun las dimensiones propuestas, d = 0.70 - 0.10 =
0.60m, es decir cae fuera del ancho de cimentacion, luego la cimentacién es

conforme por corte.
Por punzonamiento, las secciones criticas se ubican a una distancia “d/2” es
decir a 0.30 de las caras del muro, cayendo también fuera del ancho de

cimentacién, luego es conforme por punzonamiento.

- Verificacion de los esfuerzos de traccion por flexion en la base de la

cimentacion por longitud unitaria.

De la seccion del cimiento corrido: Iy = (0.40-0.23) / 2 = 0.085m

2 2
Luego M, = qu(ly)? _ 21.97x0.085° _ o
2 2
Esfuerzo actuante en la base del cimiento corrido:
c = DU =k = 0.98 t/m? ~0.10kg/cm?

1.0xH? ~ 1.0x0.7?
Resistencia a la traccion del concreto: f = 2 /f'. = 2./140 = 23.66 kg /cm?

Luego o =0.10 kg/lcm? < f,
De lo anterior, aun considerando cargas ultimas, el concreto es capaz de

soportar los esfuerzos de traccion producidos.
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4.4.5 Disefno de la losa aligerada.

El modelo de la losa se considerara como una viga simplemente apoyada, y con

las siguientes caracteristicas:

b = 40cm (Refuerzo positivo)
b = 10cm (Refuerzo negativo)
B1 = 0.85 (fc <280 kg/cm?)

h = 20cm

%] = 0.90

Recub.= 3cm

fc = 210kg/cm?

fy = 4200kg/cm?

- Determinacion de cargas.

Carga permanente: Pprorio = 1.00m x 1.00m x 300 kg/m? = 300 kg/m
Pacasabos = 1.00x x 1.00m x 100 kg/m? = 100 kg/m

Pp = 400 kg/m
Carga viva: Psosrecarca = 1.00m x 1.00m x 150 kg/m® = 150 kg/m
P. = 150 kg/m
Carga ultima: Pu=14Pp+1.7 P, — Py =815 kg/m

Carga ultima por cada vigueta= Wy =Py /2.5 — Wy = 326 kg/m

Figura N° 4.7: Modelo estructural vigueta de losa aligerada.

Figura N° 4.8: DMF de vigueta de losa aligerada.
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Figura N° 4.9: DFC de vigueta de losa aligerada.

De la Norma E.060 (Concreto armado):

Cuantia balanceada:

o ( 6000 210 6000
-0.85p, °© = 0.85x0.85x 210 - 0.0213
P P [eooo +ny TS 420 (6000 +4zooJ

y

Para garantizar la falla ductil: p,, = 0.75 p, =0.75 x0.0213 = 0.0159

Refuerzo positivo: Mu = 857.8 kg-m
©=0.85- [0.7225 - -7OMu__ ¢ g5 J0.7205 - 1-70%857.8x100 __ 545,

$f'.bd . 0.90 x210 x 40 x 17 2
Luego: p=(ofc ~0.0402 2% _ 0.002

f, 4200
Entonces: A = pbd = 0.002 x40 x17 = 1.37 cm?
Refuerzo inferior: Se usara 1 @ ».”
Refuerzo negativo: Mu = -58.68 kg-m
w=0.85+ /0.7225 + L MUZ =0.85+ _/0.7225 + UBGOETE RS TETRI0 7 = —0.0108
\ ¢f'-bd 0.90 x 210 x10 x17

Luego: —ole - _0.0108 2% _ _0.0005

PO 4200 = P

Entonces: A = pb.d = 0.0005 x10 x17 = 0.09 cm?
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Pero segun Norma E.O60, el refuerzo minimo por momento negativo para una
losa aligerada de h=20cm es de 1.032 cm?.

Refuerzo superior: Se usara 1 @ 2"

Adicionalmente, se empleara refuerzo por temperatura y contraccion del
concreto en la parte superior y en direccion perpendicular al refuerzo principal,
seusara@ /" @ 25cm.

80 80 | |
|

|
B
if 1 91/2" REF.SUP. 101/2° REquP. I

1 @1/2° REF.INF. i

+

Figura N° 4.10: Refuerzo de losa aligerada.

Los demas detalles y resultados del disefio, se muestran en los planos anexos.
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CAPITULO V: PRESUPUESTO Y PROGRAMACION
5.1 MEMORIA DESCRIPTIVA.

El reservorio apoyado proyectado, se situara en la parte alta del cerro Miramar,
perteneciente al C.P. Tupac Amaru, en la cual descargara la linea de impulsion.
Complementariamente, se proyecta la construccion de una caseta que dara
proteccidn a las instalaciones hidraulicas de ingreso y salida del reservorio. El
reservorio ocupara un area de terreno de 201.06m? y la caseta de valvulas un

area construida de 29.64m?.

El reservorio a construir tendra una capacidad de almacenamiento de 600m?,
sera una estructura tipo cuba apoyado, con una altura total de 6.35m y un
diametro interno de 13.50m., integramente conformado por elementos
estructurales de concreto armado de resistencia f'c=280 kg/cm?®. Presentara una
cimentacidon corrida reforzada con acero, en forma de anillo, que se desplantara
sobre roca que conforma el macizo rocoso del cerro, por lo cual se prevé
trabajos de excavacion en roca. Ademas, el reservorio estara conformado por
muros cilindricos de 25cm de espesor, una cobertura tipo cupula esférica de
10cm de espesor con un ensanche en su base y una viga en forma de anillo

entre los muros y la base de la cupula.

La caseta de valvulas, se ubica adyacente al reservorio y separada del mismo
mediante juntas sismicas, se desarrolla en un solo nivel, y su estructura estara
conformada por muros de albanileria confinada en aparejo tipo cabeza y una
losa aligerada. Presentara como acabados generales, muros tarrajeados y
pintado, piso de cemento pulido, cobertura de ladrillo pastelero sobre la losa

aligerada e instalaciones eléctricas empotradas

5.2 FUNDAMENTO TEORICO.

Redes semiprobabilisticas PERT (Program Evaluation and Review Technique)
Topologia deterministica.

Duraciones probabilisticas.
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Este método nacié en el ano 1957, por la necesidad de control de las diferentes
actividades de produccién, en proyectos espaciales de la fuerza militar
norteamericana. EI PERT proporciona herramientas de control y monitoreo del

avance del proyecto.

Estas redes PERT son de caracter de topologia deterministicas y de duraciones
probabilisticas, son parecidas con la ruta CPM. La principal diferencia entre
PERT y CPM es la manera en que se realizan los estimados de tiempo. PERT
supone que el tiempo para realizar cada actividad es una variable aleatoria
descrita por una distribucién de probabilidad. CPM por otra parte, infiere que los
tiempos de las actividades se conocen en forma deterministicas y se pueden

variar cambiando el nivel de recursos utilizados.

Redes deterministicas CPM (Critical Path Method)
Topologia deterministica.

Duraciones deterministicas.

El método del camino critico es un proceso administrativo de planeacién,
programacion, ejecucién y control de todas y cada una de las actividades
componentes de un proyecto que debe desarrollarse dentro de un tiempo critico

y al costo éptimo.

Una ruta critica es la secuencia de los elementos terminales de la red de
proyectos con la mayor duracion entre ellos, determinando el tiempo mas corto
para completar el proyecto. La duraciéon de la ruta critica determina la duracién
del proyecto entero. Cualquier retraso en un elemento de la ruta critica afecta la
fecha de término planeada del proyecto, y se dice que no hay holgura en la ruta
critica. Un proyecto puede tener varias rutas criticas paralelas. Una ruta paralela
adicional a través de la red con las duraciones totales menos cortas que la ruta

critica es llamada una sub-ruta critica.

A diferencia de la Técnica de Revisién y Evaluacion de Programas (PERT), el

método de la ruta critica usa tiempos ciertos (reales o deterministicos).
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Diagrama de Barras Gantt

Es una herramienta grafica cuyo objetivo es mostrar el tiempo de dedicacién
previsto para diferentes tareas o actividades a lo largo de un tiempo total
determinado. Pese a que el diagrama de Gantt no indica las relaciones
existentes entre actividades, la posicidon de cada tarea a lo largo del tiempo hace

que se puedan identificar dichas relaciones e interdependencias.

Relaciones de precedencia

Estan definidas por las restricciones sobre el orden en el cual las operaciones
pueden ser ejecutadas en la linea de montaje. De esta forma, una tarea no
puede procesarse hasta que no se hayan procesado todas las que le preceden
de forma inmediata. Los diagramas de precedencias se usan para representar
las relaciones de precedencia. Las relaciones de precedencia se calculan
tomando como base a la normal tecnolégica, y teniendo en cuenta factores

constructivos, la disponibilidad de recursos y el espacio de trabajo.

Figura N° 5.1: Esquema de un diagrama de precedencias.

Identificacion de la Ruta Critica

Se denomina actividades criticas a aquellas actividades cuya holgura es nula
que por lo tanto, si se retrasan en su fecha de inicio o se alargan en su ejecu
mas alla de su duracién esperada, provocaran un retraso exactamente igual en

tiempo en la fecha de término del proyecto.

Las rutas criticas se nombran por la secuencia de actividades criticas que

componen o bien por la secuencia de nodos por los que atraviesa.

Se denomina holgura de una actividad, al tiempo que tiene ésta disponible para,
ya sea, atrasarse en su fecha de inicio, o bien alargarse en su tiempo esperado

de ejecucién, no provoque retraso alguno en la fecha de término del proyecto.
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5.3 PRESUPUESTO.

El presupuesto de la construccion del reservorio apoyado y caseta de valvulas
motivo del presente informe, se realizé en base a los metrados obtenidos a partir
de los planos elaborados, precio de materiales, equipos, mano de obra y
rendimientos segun el mercado local; y los calculos fueron procesados haciendo

uso del software S10 Mddulo: Presupuestos.

El presupuesto total se incluye en la seccién ANEXOS A.04.

54 PROGRAMACION PERT CPM.

El objeto de construccién (Reservorio y Caseta de valvulas), ha sido clasificado
como homogéneo y concentrado. En base a las partidas y rendimientos
sefalados en el presupuesto, la secuencia de actividades propuesta, se realizo
haciendo uso del software Microsoft Project y se muestra en la seccion ANEXOS
A.07.

Para proponer la programacion de las actividades constructivas, se utilizo el

método de la ruta critica, que consistio en:

— ldentificar todas las actividades que involucra el proyecto, lo que significa
determinar las relaciones de precedencia y tiempos técnicos.

— Construir una red con base en nodos y actividades (o arcos, segun el méetodo
mas usado), que implican el proyecto.

— Analizar los calculos especificos, identificando las rutas criticas y las holguras

de los proyectos.

5.5 CRONOGRAMA DE RECURSOS Y DESEMBOLSOS.

En concordancia con la programacién propuesta, se muestran los cronogramas
en la seccion ANEXOS A.08.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES.

e Para lograr el éxito del proyecto, la parte estructural juega un papel muy
importante, sin embargo, los especialistas deben interactuar en equipo en
busqueda de la mas apropiada solucion que integre multiples disciplinas del
conocimiento, a fin de lograr resultados 6ptimos en cuanto a la seguridad,

funcionalidad, procesos constructivos, costos y programacion de obras.

e Cuando se analizan reservorios, debe tenerse siempre presente que se trata
de un sistema compuesto por dos elementos (el liquido contenido, y la
estructura contenedora) con diferentes caracteristicas y comportamientos que
influiran en la concepcién, analisis y el disefio. Por lo tanto, en el diseno
sismico de reservorios, es fundamental calcular las presiones y efectos
hidrodinamicos tanto impulsivos como convectivos como una solicitacién

adicional a los efectos hidrostaticos.

e La determinacion y ubicacion de la masa tanto impulsiva como convectiva
(ademas de la masa muerta) y sus posiciones son fundamentales para poder
obtener el momento que se transmite a la cimentacion de la estructura (carga

multiplicado por su brazo de palanca), asi como la fuerza cortante basal.

e La dimension, tamano, cantidad y el espaciamiento del refuerzo tiene un gran
efecto sobre el grado de fisuramiento en el disefo de los elementos

estructurales de concreto armado.

e Con el fin de evitar filtraciones, el esfuerzo en la armadura de traccion tiene
que ser limitado; la tracciéon en las barras de refuerzo se transfiere al concreto
circundante, que se agrieta, por lo tanto, minimizando la tension en la barra
de refuerzo se minimiza el agrietamiento en el concreto. Ademas, con la
distribucion adecuada de la armadura de traccién, participara un area mayor
de concreto en traccion, lo que reducira aun mas grietas. Esto se logra
indirectamente controlando la seccion minima que deben tener los muros de

concreto.
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La cantidad de refuerzo por temperatura y la contraccion depende de la

longitud entre las juntas de construccion.

6.2 RECOMENDACIONES.

Seria muy importante, con el fin de uniformizar criterios, que el Reglamento
Nacional de Edificaciones contemple en algun capitulo los lineamientos para
desarrollar un analisis sismico adecuadamente para el caso de reservorios

tanto apoyados como elevados.

Si se desea un analisis sismico dinamico, la determinacién del espectro de
pseudoaceleracion puede obtenerse utilizando las recomendaciones del
Cdédigo ACI 350.3R-06, compatibilizando algunos factores con el Reglamento

Peruano NTE-030, tal como se mostro en el desarrollo del informe.

La eleccion de la dimension de las barras de refuerzo debe realizarse
reconociendo que el fisuramiento puede ser mejor controlado mediante el uso
de un mayor numero de barras de diametro pequeno en lugar de un menor

numero de barras de mayor diametro y a mayor espaciamiento.

En los reservorios, como en otras obras hidraulicas, debe prestarse especial
atencién la impermeabilizacion en las juntas, ya sean requeridas en las juntas

entre diversos elementos de concreto o pases de tuberias.

En la composicion del concreto, podria usarse fibras de polipropileno u otra

matriz polimera, pues éstas contribuyen a disminuir el espesor de las fisuras.

Se recomienda prestar atencion a las recomendaciones dadas por el ACI-350
y presentadas en el desarrollo del informe, en cuanto a las caracteristicas del

concreto a usar y el control de la fisuracion.
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ANEXO A.1  MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Este documento presenta las pautas para mantener un funcionamiento correcto
del reservorio, lo cual permitira asegurar que los usuarios consuman agua de
buena calidad, en forma constante, prolongar la vida util de los componentes del

sistema de almacenamiento y disminuir los gastos en reparaciones.

En el caso de la operacion, se desarrollaran las acciones adecuadas y oportunas
que se efectuaran para que los elementos conformantes del sistema, funcionen
en forma continua y eficiente segun las especificaciones de disefio. Asimismo,
con la finalidad de prevenir o corregir dafnos, se desarrollaran dos tipos de
mantenimiento, preventivo y correctivo. En el primer caso, para evitar los
problemas de funcionamiento y, en el segundo, para reparar los danos causados

por acciones extranas, imprevistas o deterioros normales del uso.

Finalmente, se incorpora informacion sobre la limpieza y desinfeccion, la
frecuencia (mensual, trimestral y anual), los trabajos a realizar y las herramientas
y materiales necesarios para la operaciéon y el mantenimiento del sistema de

almacenamiento de agua conformado por el reservorio y la caseta de valvulas.

Objetivo
El objetivo de este manual es establecer los criterios basicos de la operacion y
mantenimiento del reservorio y caseta de valvulas que forman parte del sistema

de abastecimiento de agua del Centro Poblado Tupac Amaru.

Aspectos de Control:

i. Parametros no controlables:
Factores Meteoroldgicos: Evaporacion, temperatura, vientos, nubes.

Factores Geodinamicos: Sismos.

ii. Parametros controlables:
Parametros de control operacional.
Tienen relacién directa con el funcionamiento de los procesos y su control

periodico, en la cual se debe realizar controles de tipo fisico y quimico.
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iii. Vulnerabilidad Operativa:
El funcionamiento de todo el sistema de abastecimiento de agua potable,
requiere necesariamente de la instalacion de equipos cuyo funcionamiento
esta supeditado a la generacion de energia eléctrica. Por lo tanto, el sistema
es vulnerable a los cortes intempestivos del fluido eléctrico. Asimismo, debido
al suelo arenoso de la zona del proyecto, puede presentarse problemas de

funcionamiento, debido a la infiltracion de particulas de polvo en las tuberias.

1. CONCEPTOS GENERALES
1.1 Operacion

La operacion es el conjunto de acciones adecuadas y oportunas que se efectuan
para que todas las partes del sistema funcionen en forma continua y eficiente

segun las especificaciones de diseno.

Las operaciones pueden clasificarse en simples y compuestas, de acuerdo a la
complejidad de las actividades que estan involucradas. La operacion simple es
un conjunto de acciones elementales para accionar un equipo determinado o
una parte especifica de una estructura; por ejemplo, la apertura y cierre de una
valvula. Las operaciones compuestas son un conjunto de operaciones simples
que se desarrollan, simultaneamente o en una secuencia, para conseguir un fin
determinado; por ejemplo, operaciones simples que se realizan para conseguir
que el reservorio de almacenamiento, abastecido por una estacion de bombeo,

no rebose.

En ambos casos, para que el resultado de la operacion sea satisfactorio, los
responsables de la operacion deben recibir las herramientas e instrumentos
adecuados, y que se encuentre debidamente capacitados; en caso contrario,
existiran muchas fallas de operacién que llevaran a danos en el sistema de
abastecimiento, pérdidas economicas y riesgo de deterioro de la calidad del

agua potable.
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1.2 Mantenimiento

El

mantenimiento de los sistemas de abastecimiento de agua consistira en el

conjunto de actividades que se realiza con la finalidad de prevenir o corregir

oportunamente fallas que lleguen a presentarse en sus estructuras y conseguir

que eéstas se encuentren continuamente en condiciones de operatividad

adecuada.

a) Mantenimiento preventivo

b)

A diferencia del correctivo, el mantenimiento preventivo se inicia con un
programa, sigue con una revision y termina con un informe que puede

terminar con un informe que puede originar una actividad de reparacion.

Para su formulacion y es indispensable: (a) una lista de equipos; (b)
establecer procedimientos; (c) hacer la programacion; (d) organizar y llevar un

registro de datos y (e) producir la informacion.

Para programar la frecuencia entre revisiones existen tres criterios diferentes:
Uno que considera que un equipo no debe trabajar periodos muy largos sin
someterse a una revisién, este fija por tanto el tiempo maximo (numero de
horas, dias, meses o afnos, segun el caso) entre revisiones; el otro establece
que el desgaste es funcién del trabajo realizado y asi define los periodos, por
el numero de horas trabajadas o por el de unidades que han intervenido (m3
de agua, Km de recorrido, etc.); el tercero adopta los dos criterios y fija, como
periodo, lo primero que se presente, por ejemplo, revisar un motor cada dos

meses o cada 4,000 Km.

Mantenimiento correctivo

Constituido por las actividades destinadas a reparar oportunamente fallas
dafos que se presenten por acciones imprevistas, o deterioros normales del

uso.
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- De la buena operacion y mantenimiento de un sistema de agua potable
depende que el agua que consumira la poblacion sea de buena calidad, y

se tenga un servicio continuo y en la cantidad necesaria.

- Ademas permitira garantizar la vida util del sistema y disminuir los gastos

de reparaciones.

Para desarrollarlas se requiere:

- Reporte sobre la falla.

- Revision y diagnadstico de la falla.

- Labores de reparacién.

- Reporte final para efectos de control y estadistica. Los reportes de fallas son
realizados generalmente por personal de operacion; sin embargo, producto de

una revision o a través del publico usuario también pueden ser detectadas.

La atencién de las fallas debe priorizarse de acuerdo a los siguientes aspectos:
- El tipo de estructura o equipo en cuestion.
- La magnitud de la falla.

- Como afecta la falla al abastecimiento de agua a la poblacién.

1.3 Responsable de la operacion y mantenimiento

La Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) o entidad
responsable de la operacién y mantenimiento del sistema.
El operador designado por la JAAS o entidad responsable, es la persona
calificada o responsable de la adecuada operacion y mantenimiento de
instalaciones del sistema de agua potable.
El operador debe cumplir y bhacer cumplir todas las funciones vy
responsabilidades establecidas en los estatutos y reglamentos que se refieren al
operador y al usuario. A continuacioén, algunas de las responsabilidades:

Operar y mantener adecuadamente el servicio.

Inspeccionar periddicamente cada componente del sistema.

Responder ante la JASS o entidad responsable sobre el estado general

del sistema.
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Llevar el registro y control de la operacién y mantenimiento, haciendo un
reporte mensual a la JASS o entidad responsable.

Informar a la JASS o entidad responsable sobre las necesidades de
adquisicion de materiales, herramientas, repuestos e insumos para el

buen funcionamiento del sistema.

Los requisitos basicos para el personal de la operacion son los siguientes:

- Debera residir en el centro poblado.

- Conocimientos técnicos elementales de los equipos que ira a operar.

- Raciocinio rapido para atender eficientemente las situaciones de emergencia.

- Nocion de responsabilidad.

El personal de mantenimiento tiene los siguientes requisitos:

- Como minimo tres personas: electricista, mecanico y albanil.

- Conocimientos técnicos avanzados en mecanica y electricidad y construccion
civil.

- De preferencia debe haber un profesional responsable de la supervision de los

trabajos de mantenimiento.

Todo el personal de operacién y mantenimiento, antes de asumir la funcion que
se le asigne, debe recibir entrenamiento y capacitacién de acuerdo al tipo de

trabajo que realizara.

Es importante que durante la ejecucion de obra se capaciten, ademas de los
miembros de la JASS o entidad responsable a los usuarios de la comunidad,

para que posteriormente asuman el cargo de operadores.

El reservorio es una estructura que sirve, por un lado, para almacenar el agua y

abastecer a la poblacién, y por otro, para mantener una presion adecuada en las

redes y brindar un buen servicio.

El reservorio de almacenamiento consta de dos partes: La primera, el depdsito
de almacenamiento; y la segunda, la caseta de valvulas donde se encuentran las
valvulas de control de entrada, salida del agua, de limpia y rebose, y de by pass.
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1.4 Operacion — Mantenimiento

Para poner en operacion al reservorio, abrir la valvula de entrada al reservorio y

la salida hacia la red de distribucion. Cerrar la valvula del by pass y de desague

o limpia. La operacion se realiza luego de la limpieza y desinfeccion de la parte

interna del depdsito de almacenamiento.

1.4.1 Diario

Revisar si la valvula en el By-Pass se encuentra completamente cerrada.
Controlar el nivel de agua en el reservorio.

Comunicar al operador de la estacion de bombeo los niveles de agua en el
reservorio. Solicitar la reduccion del caudal de bombeo, si el nivel de agua
esta préximo al rebose.

Controlar el cloro residual del agua que sale del reservorio (la muestra sera
tomada desde una valvula de globo).

Verificar el almacenamiento de cloro.

1.4.2 Quincenal

Inspeccionar el estado de la caseta de valvulas: puertas, accesos, ventanas,
danos, acceso ilegal, etc.

Inspeccionar el estado de las tuberias de ventilacion del reservorio: danos
en la malla, tapado por insectos u otros.

Revisar si el medidor de flujo trabaja apropiadamente (rotacion del
contémetro).

Inspeccionar el cerco perimétrico: dafos, acceso ilegal, etc.

Maniobrar las valvulas de compuerta ubicadas en la entrada y salida del
reservorio para mantenerlas operativas.

Comprobar el estado y ajuste de las empaquetaduras de las valvulas.
Lubricar la rosca exterior de los vastagos de las valvulas.

Limpiar las valvulas y tuberias con combustible.

1.4.3 Mensual

Inspeccionar la condicién del concreto del reservorio (externamente).

rotura, visibilidad del refuerzo, dafos. Reportar los dafios encontrados.
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Verificar el cierre total de la valvula ubicada en la tuberia de limpia, dar
movilidad a la valvula.

Accesorios: Revisar presencia de alguna perdida de agua en todas
bridas/uniones.

Limpiar de rocas o maleza el contorno de la estructura.

Verificar el estado de los manubrios de la valvula y ajustar si es

necesario.

1.4.4 Semestral

Limpiar y desinfectar el reservorio.

Revisar si el filtro en el reservorio esta obstruido con arena o otros
elementos. En caso el filtro estuviere obstruido, remover la arena con aire
comprimido.

Pintar las escaleras y su canastilla de proteccion.

1.4.5 Anual

1.5

Verificar la estructura en forma integral y reparacion de dafos existentes.
Reparacion interior de reservorio (simultaneamente con limpieza).
Pintar con pintura anticorrosiva los elementos metalicos interiores.

Pintar las paredes externas y cupula del reservorio.

Limpieza y desinfeccion

Esta actividad tiene por finalidad asegurar la calidad sanitaria del agua y del

reservorio de almacenamiento. Los elementos desinfectantes mas utilizados son

hipoclorito de calcio, cloro gasificado y HTH; el primero de ellos se utiliza con

mayor frecuencia y tiene una concentracioén de cloro que varia entre 30 y 70%.

>

Limpieza

Limpieza exterior

Limpiar de piedras y maleza la zona que rodea al reservorio.
Limpiar las paredes y el techo exterior del reservorio y de la caseta de
valvulas.

Limpiar el canal de limpia o desague.
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- Proteger la caja de rebose y la tuberia de desague para evitar la entrada

de animales pequeios.

Asimismo, limpiar el dado de proteccion de la tuberia de desagle y el

emboquillado del canal de limpia

Limpieza interior

- Programar la limpieza del reservorio y disminuir el tirante de agua mediante el
consumo de la red.

- Cerrar la valvula de entrada del reservorio a ser lavado y mantener abierta Ia
valvula de salida para que |la descarga de agua sea rapida.

- Estar atento para que el nivel del agua no quede por debajo de la tuberia de
salida, evitando la entrada de aire en la linea de aduccién.

Cuando el nivel del agua alcance el minimo establecido para el reservorio
para evitar la entrada de aire, cerrar la valvula de salida del reservorio.

- Con la valvula de entrada y la de salida cerradas, abrir la valvula del by- pass
para dotar directamente de agua a la red de distribucion.

- Abrir la descarga o limpia del reservorio, hasta que el nivel de la columna de
agua alcance 20cm.

Cerrar esta descarga para que el personal de servicio utilice el agua
almacenada en el lavado del reservorio.

- Después del lavado, abrir la valvula de descarga para evacuar los residuos.

- Dar algunas vueltas a la valvula de entrada del reservorio, para que cuando
ingrese el agua limpia, pueda eliminar las impurezas restantes.

- Cerrar la valvula de descarga.

- Abrir la valvula de entrada del reservorio y llenarlo hasta 0.30m, a partir del
cual se aplicara una solucion de compuesto clorado que contenga 50 ppm de
cloro libre, refregando paredes y fondo con utilizacion de herramientas
adecuadas. Se debe dejar en contacto con el agua un promedio de 4 hrs.

- Transcurrido el tiempo necesario para la desinfeccién, abrir nuevamente el
registro de entrada, llenando el compartimento hasta 1.00m de agua.

- Alcanzado el nivel necesario, abrir la valvula de purga del compartimento en
limpieza, hasta descargar toda el agua con el cloro concentrado.

- Cerrar la valvula de purga y abrir la valvula de entrada al reservorio, volver a

efectuar un enjuague final.
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- Abrir nuevamente la purga y vaciar el agua almacenada.
- Abrir la valvula de entrada para poner en funcionamiento al reservorio

desinfectado.

» Desinfeccion
La desinfeccién se realiza después de la construccion y/o reparacion de la

parte interna del depdsito de almacenamiento.

Primera parte

- Echar cuatro (4) cucharas grandes con hipoclorito de calcio al 30-35% a un
recipiente de 20 litros de capacidad y disolverlo bien.

- Con la solucién y una franela frotar accesorios, paredes y piso.

- Cerrar la valvula de desague y limpia y llenar el reservorio.

Segunda parte

- Para preparar una solucién de hipoclorito de calcio al 30-35% de acuerdo
al volumen del reservorio, con una concentracion de 50 partes por millon.
Para este caso se utilizara la informacion del anexo A-1, donde se indica la
cantidad de hipoclorito en numero de cucharas y la cantidad de agua para
preparar la solucién.

- Disolverlo bien.

- Cuando esté en la mitad de su capacidad el reservorio, echar poco a poco
la solucién de hipoclorito de calcio, procurando que se disuelva bien.

- Una vez lleno, cerrar la valvula de entrada y abrir el by pass para
abastecer de agua a la red. Dejar la soluciéon de hipoclorito de calcio en el
reservorio durante cuatro (4) horas por lo menos.

- Transcurrido ese tiempo, vaciar el agua del reservorio a la red si se tiene
que desinfectar el sistema de distribucion, o en su defecto vaciar abriendo
la valvula de limpia.

- Luego de las cuatro (4) horas que dura la retencion de la solucion en el
reservorio se abre la valvula de limpia eliminando toda el agua.

- Para poner en marcha, se cierra la valvula del by pass y la de limpia, y se
abre la valvula de salida a la linea de aduccién.

- Cerrar y asegurar las tapas metalicas del buzén de inspeccién y la caseta

de valvulas.

Expediente Técnico del Sistema de Abastecimiento de Agua para el C.P. Tupac Amaru - Végueta — Huaura
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1.6 Puesta en marcha del Reservorio

Antes de la puesta en marcha del reservorio, se debe verificar que se

encuentre limpio y desinfectado.

Verificar el cierre total de la valvula de purga.

Cerrar la valvula de by-pass.

Abrir la valvula de entrada y comenzar a llenar el reservorio.

Cuando el nivel del reservorio supere la mitad de su capacidad, abrir la

valvula de salida y comenzar la distribuciéon de agua a la poblacion.

Verificar el cloro residual del agua en la tuberia de salida.

1.7 Reparacion del Reservorio

La reparacion de reservorios consistente en dos etapas:

- En primer lugar, reparar, lo mas pronto posible a su deteccion, las fugas y
fisuras existentes, impermeabilizandolos con una mezcla de cemento,
arena y aditivos apropiados. Esperar el tiempo adecuado para el fraguado
completo de la mezcla.

- Enseguida, pintar las superficies interiores del reservorio con una mezcla
preparada a base de agua con cemento o cal (mezcla que comunmente se
conoce con el nombre de lechada). Si se aplica una segunda mano,

esperar que la primera mano este haya secado completamente.

1.8 Reemplazo de Accesorios

Para reemplazar valvulas, codos, Tees y otros accesorios, que se ubiquen en
las lineas de ingreso y salida del reservorio, proceder de |a siguiente manera:
- Abrir la valvula de by-pass completamente.

- Cerrar lentamente las dos valvulas en la linea principal.

- Abrir la pieza a desinstalar y retirarla

- Reemplazar el accesorio defectuoso.

- Normalizar el ingreso de agua al reservorio.

- Verificar la hermeticidad del accesorio instalado.

Expediente Técnico de! Sistema de Abastecimiento de Agua para el C.P. Tupac Amaru - Végueta — Huaura
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1.9 Mantenimiento de Valvulas

1.9.1 Partes de una valvula

En las Especificaciones Técnicas, se muestra al detalle las partes que
componen una valvula de compuerta. Para evitar que estas compuertas se
deterioren rapidamente se debe seguir las siguientes recomendaciones:

- Se deben utilizar solo para abrir o cerrar totalmente el flujo del agua.

- Estas valvulas no son adecuadas para estrangular el flujo o para realizar
operaciones frecuentes, por tanto, evitar este tipo de trabajos con la
valvula.

- Las uniones entre las tuberias y valvulas pueden ser roscadas o bridadas,
en ambos casos se debe evitar esfuerzos en las bridas o roscas

manteniéndolas siempre alineadas.

1.9.2 Cambio de la empaquetadura del vastago

- Aflojar la prensa estopa.
- Colocar el nuevo empaque y lubricar el vastago
- Ajustar el prensaestopas de modo parejo y con algo de exceso.

Después de varias vueltas del vastago, aflojar ligeramente el

prensaestopas.

Recomendaciones Generales:

Después de cada limpieza y reparacion se debera desinfectar el reservorio.
Mantener en buen estado la tapa sanitaria de ingreso al reservorio, de modo
que la proteja o impida la entrada de |la suciedad.

Ademas, esta debera asegurarse para evitar la manipulacion de personas
ajenas.

Proteger la tuberia de limpieza y desague con una malla para evitar la
entrada de los animales pequefos. Asimismo proteger con un emboquillado

el canal de limpia.

Expediente Técnico del Sistema de Abastecimiento de Agua para el C.P. Tupac Amaru - Végueta — Huaura
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- Observar si existen fugas o grietas en la estructura para proceder de
inmediato a resanar la parte dafnada con igual cantidad de cemento y arena.
- Revisién de las Lineas de Conduccioén (Lineas de impulsion y aduccion)
e Observar si hay deslizamiento o hundimiento del terreno.
e Ver si existen areas humedas anormales sobre la linea; si es asi,

explorar la linea enterrada para controlar posibles fugas de agua.

1.9.3 Cambio del disco de asiento en una valvula de globo.

7. Separe el disco de 5. Sustituya el asiento
asiento del vastago. gastado y rearme la
. valvula.
6. Con la valvula abierta desmonte
el bonete.
- 3. Para suprimir las fugas por el

vastago, ajuste peribdicamente los
pernos del empaque.

4. En las valvulas de globo grandes, el |
bonete esta empernado al cuerpo.

1. Cambio del espejo y de los aros !
de asiento en una valvula de !
i compuerta.

2. Cambio de los asientos fijos y
maéviles en una valvula de globo con
asientos conicos de meta.

Ambos servicios se realizan desmontando solo el bonete

Expediente Técnico del Sistema de Abastecimiento de Agua para el C.P. Tupac Amaru - Végueta — Huaura
Disefo Estructural del Reservorio Apoyado
Bach. Abilio Roger Ita Vera 12



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

ANEXO A.2: PANEL FOTOGRAFICO

FOTO N° 01 y 02: Ingreso a Tupac Amaru, desde un desvio a la altura del Km 161
de la Panamericana Norte. Al fondo, el Centro Poblado Primavera.

Expediente Técnico del Sistema de Abastecimiento de Agua para el C.P. Tupac Amaru - Végueta — Huaura
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FOTO N° 03 y 04: Vistas del C.P. Tupac Amaru desde el cerro Miramar.

Expediente Técnico del Sistema de Abastecimiento de Agua para el C.P. Tupac Amaru - Végueta — Huaura
Disefo Estructural del Reservorio Apoyado
Bach. Abilio Roger Ita Vera



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

UBICACION
RESERVORIO
PROYECTADO

FOTO N° 05: Levantamiento Topografico en el cerro Miramar, lugar donde se

proyectara el nuevo reservorio apoyado.

FOTO N° 06: Calicata de exploracion en la zona del reservorio proyectado, se
aprecia roca disgregada hasta una profundidad promedio de 50cm, a partir de

donde se encuentra el macizo rocoso del cerro Miramar.

Expediente Técnico del Sistema de Abastecimiento de Aqua para el C.P. Tupac Amaru - Végueta — Huaura
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FOTO N° 07: Fotografia aérea del C.P. Tupac Amaru, se indica la ubicacion

propuesta del reservorio apoyado.
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UNVERSIDAD NAOONAL DE INGENIERIA METRADO

Facultad de Ingenieria Civil

. RESERVORIO APOYADO (V = 600m3)

Espeaalidad: Varios

Fecha: 27/03/12

Plano: ES-04, A-01

Expediente Técnico del Sistema de Abastecimiento de Agua para el AA.HH. Tupac Amaru - Vegueta - Huaura

Asesor. ing. Javier Moreno Sotomayor

Disano Estruchral del Resarvorio Apoyado Bach: A. Hta Vera |Secocon: A
I—-l‘l_al DESCRICION SEcEs e, PARCL | TOTAL | unD.
L A W
01.01 |OBRAS PROVISIONALES
0101.01 CASETA DE GUARDIANIA Y ALMACEN 1 1 1.00 Gbl
01.01.02 CERCO PROVISIONAL 1 95.00 95.00 9500 | mL
01.01.03 CARTEL DE OBRA 3.60x2.40m 1 1 1.00 Gbl
0102 |TRABAJOS PREUMINARES
010201 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL 1 40.00 | 40.00 1600.00 | 1600.00 | m2
010202 LIMPIEZA DE TERRENO 1 30.00 | 35.00 1050.00 | 1050.00 | m2
01.02.03 CINTA PLASTICA SENALIZADORA P/LIMITE SEGURIDAD EN OBRA 1 420.00 420.00 | 42000 | mL
0103 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
0103.01 EXCAVACION EN TERRENO ROCOSO PARA CIMENTACION 1 243.10 | 0.40 1.01 98.21 98.21 | m3
01.03.02 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL PARA CIMENTACION 1 173.20 | 0.50 0.50 43.30 4330 | m3
0103.03 NIVELACION Y COMPACTADO C/MATERIAL DE PRESTAMO P/COMPACTADORA 1 24310 [ 1.00 243.10 | 24310 | m2
01.0308 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DIST. PROM. 5 Km, CARGUIO C/MAQUINA 1.3 | 14151 | 1.00 1.00 | 18397 | 18397 | m3
01.04 |OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.04.01 CONCRETO f'c=100 Kg/cm2 PARA SOLADOS 1 173.20 | 100 0.05 8.66 8.66 m3
0105 |OBRAS DE CONCRETO ARMADO
(Ver Metrado de Obras de Concreto Armado)
01.06 |CURADO, IMPERMEABILUZACYON SUPERAIAAL Y PROTECCION DE LA ESTRUCTURA
01.06.01 CURADO ESPECIAL DE LA ESTRUCTURA 2 4241 | 455 38593 | 838.08 | m2
1 143.14 | 1.00 143.14
2 15240 | 1.00 304.80
2 1.40 0.90 2.52
1 0.90 0.70 0.63
2 0.53 1.00 1.06
01.06.02 IMPERMEABILIZANTE SUPERFICIAL INTERIOR 1 481.97 1 481.97 | 481.97 | m2
01.06.03 DESMOLDANTE PARA ENCOFRADO DE MADERA 1 652.09 1 652.09 | 652.09 | m2
0107 |REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS
01.07.01 TARRAJEO INTERIOR C/IMPERM. C:A 1:5, e=1.5cm EN LOSA DE FONDO 1 20.11 | 6.40 128.68 | 12868 | m2
01.07.02 TARRAJEO INTERIOR C/IMPERM. C:A 1:5, e=1.5cm EN MUROS 1 4241 | 4ss 192.97 | 19297 | m2
01.07.03 TARRAJEO INTERIOR C/IMPERM. C:A 1:5, e=1.5cm EN CUPULA 1 157.6 | 1.00 157.60 | 157.60 | m2
01.07.04 TARRAJEO INTERIOR C/IMPERM. C:A 1:5, e=1.5cm EN ARTESA DE REBOSE 1 2.27 0.70 1.59 2n m2
1 1.88 0.60 113
0107.05 TARRAJEO EXTERIOR C/MORTERO, C:A 1:5, e=1.5cm EN MUROS 1 4398 | 4.20 184.73 | 18473 | m2
01.07.06 TARRAJEO EXTERIOR C/MORTERO, C:A 1:5, e=1.5cm EN CUPULA 1 167.32| 1.00 167.32 | 167.32 | m2
01.07.07 TARRAJEO EXTERIOR C/MORTERO, C:A 1:5, e=1.5cm EN VIGA 1 4461 | 050 2231 2231 | m2
0008 |PISOS Y PAVIMENTOS
01.08.01 CONCRETO f'c=140 Kg/cm2 PARA VEREDAS e=15cm 1 47.61 | 0.19 8.81 7.86 m3
-1 5.11 0.19 -0.95
01.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS e=15cm (Ancho = 1.00m) 1 50.27 0.35 17.59 17.59 | m2
01.09 |CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA
01.09.01 MARCO Y TAPA C/MECANISMO DE SEGURIDAD S/DISERO 1 1 100 | Und.
01.09.02 VENTILACION C/TUBERIA DE ACERO S/DISERO @ 6~ 2 2 200 | Und.
01.0903 ESCALERA TUBO ACERO GALVANIZADO C/PAR 2", C/PELD 3/4" 1 6.45 6.45 6.45 mL
01.0904 SOPORTE METALICO T/ABRAZADERA P/TUBERIAS DE DN 100-150mm 10 10 10.00 | Und.




UNIVERSIDAD NAOQNAL DE INGENIERIA METRADO

Facultad de Ingenieria Civil _
Curso de Tiulacké RESERVORIO APOYADO (V = 600m3)

Espeaalidad: Vanos

Fecha: 2703/12

Plano: ES-04, A-01

expediente Técnico del Sistema de Abastecimiento de Agua para el AA HH. Tupac Amaru - Vegueta - Huaura

Asesor. Ing. Javier Moreno Sotomayor

Oafo Estrxchsal del Reservarin Apoyado Bach: A Ita Vera |Secoon: A
s CWENSION
ITEN CESCRIPCION e PARCIAL TOTAL UND.
=—=—A H
01.10 PINTURA EN GENERAL
01.10.01 PINTADO DE MUROS EXTERIORES 1AC (2 MANOS ANTIC. + 2 ESMALTE) 1 4398 4.20 | 184.73 374.35 m2
1 167.32 1.00 167.32
1 44.61 0.50 2231
01.11 PRUEBA HIDRAULICA
01.11.01 DESINFECCION DE RESERVORIO CON EQUIPO DE BOMBEO 1 143.14 1 4.6 658.44 658.44 m3
01.11.02 PRUEBA HIDRAUUCA C/EMPLEO DE LINEA DE INGRESO PARA LLENADO 2 143.14 1 4.2 1202.38 | 1202.38 | m3
0112 ENSAYOS
01.12.01 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 1 1 1.00 Und
01.12.02 PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (COMPRESION) 3 3 3.00 Und
01.13 ADITAMENTOS VARIOS
01.13.01 REGLA GRADUADA INDICADORA DE NIVELES PARA RESERVORIO 1 1 1.00 Und
01.13.02 JUNTA DE CONSTRUCCION C/WATER STOP 6" 2 43.20 86.39 122 46 mlL
1 36.07 36.07




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Eapecialided: Estructuras

METRADO
Facultad de Ingenleria Clvil Fecha: 27/03/12
Vv Va m
Curso de Titulsclén RESERVORIO APOYADO (V = 800m3) Plano: ES-01, ES-02, ES-03, ES-04
Expediente Técnico del Sistema de Abastecimiento de Agua para el AA.HH. Tupac Amaru - Vegueta - Huaura Asesor: Ing. Javier Moreno Sotomayor
Disefio Estruciural del Reaervono Apoyado Bach: A. Roger ita Vera TSOODOH A
ELEMENTO 10T CUNLRETL (m3)
DEBCRIPCION DIAM CANT LONG NE 14" 3% 17 S8 % 1 8 PARCAL  TOTAL @ DAENSION ARCIAL UEDOAS CANT  PARCIAL
o ') e VECES L A W P TOTAL IS M P TOTAL
01.05 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.05.01  CIMIENTOS REFORZADOS
01.05.01.01 Concreto f'c=280 Kg/cm2 para cimentacion armada 1 093 4666 100 4332 43.32
01.05.01.02 Encofrado y desencofrado de cimentacion armada 090  46.66 1 4199 4199
01.05.01.03 Acero estructural fy=4200 Kg/cm2 p/cimentacion armada 3513.29
Fe. Transversal Radial Superior 5/8" 23S 2.68 1 629.80 976.19
Fe. Transversal Radial Inferior s/8" 235 293 1 688.55 1067.25
Fe. Longitudinal Anular Superior 5/8" 10 49.91 1 499.1 773.61
Fe. Longitudinal Anular inferior 5/8" 9 4991 1 449.19 696.24
01.05.02  LOSA DE FONDO [(e=0,25m)
01.05.02.01 Concreto f'c=280 Kg/cm2 para losa de fondo 1 15394 0.25 1 3848 3848
01.05.02.02 Encofrado y desencofrado de losa de fondo 46.66  0.30 1 14.00 14.00
01.05.02.03 Acero estructural fy=4200 Kg/cm2 para losa de fondo Nes  Kgim2 3156.37
Refuerzo Superior e Inferior 1/2" 15394 19.80 1 3048 3017.49
Pared Cana! de Limpla 1/2" 3 4,50 2 27 26.73
Pared Canai de Limpia 1/2" 24 2.36 2 113.28 112.15
01.05.03  EUSTE CIRCULAR DEL RESERVORIO
01.05.03.01 Concreto c=280 Kg/cm2 para muros reforzados 1 10.80 1.00 4.20 4536 50.06
1 14.46 1.00 033 4.70
01.05.03.02 Eneofrado y desencofrado p/muros cllindricos de cuba 890 43.20 1 384.45 384.45
01.05.03.03 Acero estructural fy=4200 Kg/cm2 para muros 5761.82
Fe Long. Anular exterior 1/2" 17 47232 1 802.95 794.92
Fe Long. Anular interior 1/2" 17 47232 1 802.95 794.92
Fe Long. Anular exterlor 1/2" 3 46482 1 139.45 138.05
Fe Long. Anular interior 1/2" 3 46482 1 139.45 138.05
Fe Vertical exterlor 1/2" 221 5.57 1 1231 1218.66
Fe Vertical interior 5/8" 177 5.57 1 985.89 1528.13
Fe Vertical interior 5/8" 177 240 1 4248 658.44
Fe Vertical interior oblicuo 12" 1 2.80 1 495.6 490.64
01.05.04  VIGA PERIMETRAL CUBA-CUPULA
01.05.04.01 Concreto f'c=280 Kg/cm2 para viga 1 44.61 0.35 0.40 6.25 6.25
01.05.04.02 Encofrado y desencofrado de vigs 0.90 44,61 1 40.15 40.15
01.05.04.03 Acero estructural fy=4200 Kg/cm2 para viga 516.07
Fe Longitudinal Anular Extertor 5/8" 2 47.211 1 94.42 146.35
Fe Longitudinal Anular Exterior 1/2" 4 46611 1 186.44 184.58

Estribos 3/8" 190 174 1 330.6 185.14



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenler(a Civil
Curso de Titulacién

METRADO
RESERVORIO APOYADO (V = 800m3)

Especialidad. Estructuras

Fecha: 27/03/12

Plano: ES-01, ES-02, ES-03, ES-04

Expediente Técnico del Sistema de Abastecimiento de Agua para el AA.HH. Tupac Amaru - Vegueta - Huaura
Disefto Estructural del Reservono Apoyedo

Asesor: Ing. Javier Moreno Sotomayor

TEM

01.05.05

01.05.05.01

01.05.05.02

01.05.05.03

01.05.05.04

01.05.06

01.05.06.01

01.05.06.02

01.05.06.03

ELEMENTO
DESCRIPCION
CUPULA DEL RESERVORIO (g=0.10m)
Concreto fc=280 Kg/cm2 para cupuia
Encofrado y desencofrado de cupula
Castillo de apoyo para encofrado de cupula
Acero estructural fy=4200 Kg/cm2 para cupula
Fe Transversal Radial Superior
Fe Transversal Radlal \nferior
Fe Transversal Radial Inferior
Fe Transversal Radial Inferior
Fe Transversal Radial Inferior
Fe Longitudinal Anular Superior
Fe Longitudinal Anular Superior
Fe Longitudinal Anular Inferior

Pase de tuberlas

ARTESA DE REBOSE

Concreto f'c=280 Kg/cm2 para artesa de rebose

Encofrado y desencofrado de artesa de rebose

Acero estructural fy=4200 Kg/cm2 para artesa de rebose
Fe Transversal
Fe longitudinal

PESO SIDERPERU S.A
PESO ACEROS AREQUIPA S A

1/4"
1/4"
1/4"
1/4"
14
3/8"
1/8"
1/4"

5/8"

3/8"
3/8"

CANT  LONG
358 2.30
39 6.30
39 5.60
76 480
150 3.10
4 45.811
7 36.588
S8 22.50
8 0.40
9 2.00
4 2.35
m
g/m
ka/m

NE

s e

-

1

823.40
245.70
218.40
364.80
465.00

256.12
1328.2

37016
028
028

183.24

18.00
9.40

5412
[ ]
066

0.9086.¢
06e
099

25.60

37974
188
1.58

e

224
22

1

N
39

03
030

PARCAL
(e

205.85
61.43
54.60
91.20

116.25

102.62
64.03
332.05

39.68

10.08
5.26

TOTAL
K

1067.70

15.34

14030.59

¢
VECES

1

-

Bach: A. Roger Ita Vera [Secaén: A
m3) Junar
- D'”EN:‘“ T PARCUL  TOTAL MEDID ‘" | CANT, PARCL TOTAL
n m2
010 16732 | 1.00 | 1673 16.73
m2
1.00 167.32 1 167.32 167.32
0.59 0.10 0.70 0.08 0.17
09 0.10 0.70 0.06
05 0.10 0.52 0.03
2.08 0.7 2 291 417
09 0.7 2 1.26
166.01 662.09




" UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
METRADO
Facultad de lngenieria Civil
e CASETA DE VALVULAS

Espacialidad: Vanos

Fecha: 27/03/12

Plano. ES-05, ES-06, A-01, A-02, IH-01, IH

Expediente Técnico del Sistema de Abastedmiento de Agua para el AA.HH. Tupac Amaru - Vegueta - Huaura

Oisafto Esthuchsal dol Resarvario Apoyado

Ammlng.muamw

Bach: A. Roger Ita Vera |Seasén: A

med OCESCRICION & ORErEION PARCAL TOVAL UND.
VECES
L A H
02.00 CASETA DE VALVULAS
02.01 OBRAS PROVTIDALES
02.01.01 CERCO PROVISIONAL 1 40.00 40 40.00 mL
02.02 [TRABAJIOS PRELUIMINARES
02.02.01 TRAZO Y REPLANTEO INIQAL 1 15.00 | 15.00 225.00 | 225.00 | m2
02.02.02 LIMPIEZA DE TERRENO 1 16.00 | 18.00 288.00 | 288.00 | m2
02.02.03 CINTA PLASTICA SERALIZADORA P/LIMITE SEGURIDAD EN OBRA 1 280.00 28000 | 280.00 | mL
02.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.03.01 EXCAVACION EN TERRENO ROCOSO PARA CIMENTACION 1 60.00 | 0.40 0.86 20.64 2064 | m3
02.03.02 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL PARA CIMENTAQON 1 47.45 0.60 0.50 14.24 14.24 | m3
02.03.03 NIVELAGON Y COMPACTADO C/MATERIAL DE PRESTAMO P/COMPACTADORA 1 60.00 1.00 60.00 60.00 | m2
02.03.04 ELIMINACON DE MATERIAL EXCEDENTE, DIST. PROM. S Km, CARGUIO C/MAQUINA 13 34.88 1.00 1.00 45.34 4534 | m3
02.04 (OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.04.01 CONCRETO C:H 1:10, fc = 100 Kg/cm2, PARA SOLADO 1 17.50 0.40 0.05 0.35 0.62 m3
1 4.92 1.10 0.05 0.27
02.04.02 CONCRETO 1:10 + 30% P.G. PARA CIMIENTOS CORRIDOS 1 17.50 | 040 0.70 490 1031 | m3
1 4.92 1.10 1.00 5.41
02.04.03 CONCRETO 1:8 + 25% P.M. PARA SOBRECIMIENTOS 1 13.95 0.25 0.40 140 1.40 m3
02.04.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SOBRECIMIENTOS 2 13.95 0.65 18.14 18.14 | m2
02.05 (OBRAS DE CDNCRETO ARMADO
{Ver Metrado de Obras de Conaeto Armado)
02.06 MUROS Y TABIQUES DE ALABANILERIA
02.06.01 MURO DE CABEZA LADRILLO KK 18 HUECOS CON CEMENTO ARENA 2 436 2.40 2093 32.29 | m2
-2 2.00 0.40 -1.60
2 0.77 2.40 3.70
1 3.63 2.40 8.71
1 0.92 0.60 0.55
02.07 REVOQUES, ENLUQDOS Y MOLDURAS
02.07.01 TARRAJEO EXTERIOR EN CASETA CON MORTERO C:A 1:5, e=1.5am 2 4.86 2.80 27.22 43.54 m2
-2 2.00 0.40 -1.60
2 1.02 2.80 5.71
1 413 2.80 11.56
1 0.92 0.70 0.64
02.07.02 TARRAJEO INTERIOR EN CASETA CON MORTERO C:A 1:5, e=1.5cm 2 458 28 25.65 41.04 m2
-2 2 04 -1.60
2 0.98 2.8 5.49
1 3388 2.8 10.86
1 092 0.7 0.64
02.07.03 VESTIDURAS Y DERRAMES CON MORTERO C:A 1:5, e=1.5cm 1 29.72 0.20 5.94 9.62 m2
1 14.72 0.25 3.68
02.07.04 CIELORASOS CON MORTERO C:A 1:5, e=1.5cm 1 4.80 4.45 21.37 31.38 m2
1 2383 1.00 283
1 6.10 0.40 244
2 2.37 1.00 4.74
0208 PtSOS Y PAVIMENTOS
02.08.01 FALSO PISO DE CONCRETO 1:10, e = 10cm 1 5.29 4.80 25.39 2539 | m3
02.08.02 P1SO DE CEMENTO PULIDO e = 2", CONCRETO fc = 140 Kg/cm2 1 5.29 4.80 25.39 25.39 m2
02.08.03 CONCRETO f'c = 140 Kg/cm2 PARA VEREDAS e = 15cm 1 15.01 1.00 0.15 225 3.56 m3
2 1.70 1.00 0.17 0.58
1 24.19 0.20 015 0.73
02.08.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS e = 15am, A = 1.00m 1 2419 | 030 7.26 7.26 m2
02.08.05 LADRILLO PASTELERO 0.25x 0.25m ASENTADO CON MORTERO 1 6.02 6.10 36.72 36.72 | m2
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0209  (CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA
02.09.01 PUERTA METALICA 0.90 x 2.10m 1 1 100 | und
02.09.02 VENTANA METALICA 2.00 x 0.40m C/MALLA 2 2 200 | und
02.09.03 ESCALERA TUBO ACERO GALVANIZADO C/PAR 2", C/PELD 3/4" 1 3.20 3.20 3.20 mL
02.10 PINTURA EN GENERAL
02.10.01 PINTADO DE MUROS INTERIORES DE CASETA CON LATEX 1 15.16 2.80 42.45 66.24 m2
-2 2.00 0.40 -1.60
1 5.29 4.80 25.39
02.10.02 PINTADO DE MUROS EXTERIORES LAC (DOS MANOS ANTIC. + 2 ESMALTE) 1 15.95 2.80 44.66 46 .84 m2
-2 2.00 0.40 -1.60
02.10.03 PINTURA METALICA ANTICORROSIVA + ESMALTE EPOXICO 2 210 0.90 378 3.78 m2
0211 CERRAJERIA
02.11.01 CERRADURA P/PUERTA TIPO FORTE DE 2 GOLPES 1 1 1.00 | und
02.11.02 BISAGRA ALUMINIZADA CAPUCHINA DE 3° x 3 3 3 300 | und
02.12 1INSTAMOON‘ ELECTRICAS
02.12.01 CABLE ELECTRICO THW DE 4 mm2 1 1.20 1.20 1.20 mL
02.12.02 TABLERO ELECTRICO GABINETE METAL P/DIST. DE 4 QIRCUITOS C/INTERRUPTOR 1 1 1.00 Und.
02.12.03 SALIDA PARA TOMACORRIENTES BIPOLARES CON PVC SAP 2 2 2.00 Pto.
02.12.04 INSTALAOON DE ARTEFACTOS DE ILUMINACION EXTERIOR INC. REFLECTOR 3 3 3.00 Und.
02.12.05 SALIDA P/ALUMBRADO DE TECHO, C/CABLE TH 2 - 1 x 2.5mm2 + PVC SAP DN 15mm 2 2 2.00 Pto.
02.12.06 SUMINISTRO E INSTALAQYON LUMINARIA SIMIL . ISPE C/E FLUORESCENTE 2 x 40w 2 2 2.00 Und.
02.12.07 SALIDA P/ALUMBRADO TIPO BRAQUET 3 3 3.00 Pto.
02.12.08 SUMINISTRO E INSTALAQON CAJA Fo. Gdo. HERMETICA 150 x 150mm, INCL. TAPA 1 1 1.00 Und.
02.12.09 CANALIZACION Y MEDIDOR PARA ALIMENTACION ELECTRICA
02.12.09.01 Excavacién de zanjas p/aliment. eléctrica (P=0.60m.) en terreno rocoso, A = 0.40m 1 84.4 84.40 84.40 mL
02.12.09.02 Preparadén @ma de apovo de arena p/fondos Tuberia Conduit PVC @ 60mm., A=0.40m H = 0.05m 1 84.4 84.40 84.40 mL
02.12.09.03 Primer relleno H = 0.20m c/material de prestamo, A = 0.40m 1 844 84.40 84.40 mL
02.12.09.04 Segundo relleno compactado de zanja @ 0.30m c/material propio, A = 0.40m., H = 0.35m 1 844 84.40 84.40 mL
02.12.09.05 Eliminactén de Material Excedente, Dist. Prom. S Km. Cargufo ¢/maquina. 13 844 0.40 0.25 10.97 10.97 m3
02.12.09.06 Cable Electrico THW de 4 mm2 2 87.4 174.80 174.80 mt
02.12.09.07 Tuberia conduit PVC @ = 60mm. p/proteccién de cables eléctricos. 2 87.4 17480 | 174.80 | mL
02.12.09.08 Cinta de polietileno p/sefializacion de cables subterréneos A = 0.15m 1 844 84.40 84.40 mL
02.12.09.09 Suministro e instalacion de Gabinete y Medidor de Energia Eléctrica, Trifasico 10 Kw 1 1 1.00 Gbl.
02.12.09.10 Pilar de concreto p/Gabinete de Alimentacién Eléctrica y Medidor de Energia, 0.45x0.45x1.60m. 1 1 1.00 Gbl.
03.00 [INSTALACIONES HIDRAULICAS
03.01 LINEA DE ADUCDON
03.01.01 CANASTILLA DE SUCOON DE BRONCE BRIDADA DN 150 mm 1 1 1.00 Und.
03.01.02 BRIDA FFD PARA SOLDAR ROMPE AGUA DN 150 mm 2 2 2.00 Und.
03.01.03 NIPLE HFD DOBLE BB DN 150 mm., L = 1.10m (Prom.) S 5 5.00 Und.
03.01.04 VALVULA COMPUERTA HD BB DN 150 mm 1 1 1.00 Und.
03.01.05 UNION DE DESMONTAJE TIPO DRESSER HD BB DN 150 mm 2 2 2.00 Und.
03.01.06 TEE FF DUCTIL BBB DN 150 mm x 100 mm 1 1 1.00 Und.
03.01.07 MEDIDORES DE CAUDAL BRIDADO HIDROMETRO WOLTMANN VERTICAL DN 150 mm. 1 1 1.00 Und.
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03.01.08 CODO HDF BB DN 150 mm x 45° 1 1 1.00 | Und.
03.01.09 UNION MIXTA B DN 150 mm HDF 1 1 100 | Und.
03.01.10 REDUCOON B DN 150 x 110 mm HDF 1 1 1.00 | Und.
03.02 LINEA DE LIMPYEZA Y REBOSE
03.02.01 NIPLE HFD DOBLE BB DN 150 mm., L = 1.40 m (Prom.) 8 8 8.00 | Und.
03.02.02 CODO HD BB DN 150 mm x 45° 2 2 2,00 | Und.
03.02.03 CODO HD BB DN 200 mm x 90° 2 2 2,00 | Und.
03.02.04 BRIDA FFD PARA SOLDAR ROMPE AGUA DN 150 mm. 2 2 200 | Und.
03.02.05 UNION DE DESMONTAIE TIPO DRESSER HD B8 DN 150 mm. 1 1 1.00 | Und.
03.03 LINEA DE IMPULSION
03.03.01 UNION MIXTA B DN 100 mm HDF 1 1 1.00 | und.
03.03.02 CODO HD BB DN 100 mm x 45° 2 2 200 | und.
03.03.03 NIPLE HFD DOBLE BB DN 100 mm., L = 1.60 m (Prom.) 7 7 7.00 | Und.
03.03.04 TEE HF DOBLE BB DN 100 mm x 100mm. 1 1 1.00 | und.
03.03.05 VALVULA COMPUERTA HD BB DN 100 mm 1 1 100 | und.
03.03.06 UNION DE DESMONTAJE TIPO DRESSER HD BB DN 100 mm. 1 1 1.00 | und.
03.03.07 CODO HD BB DN 100 mm x 90° 2 2 2.00 | Und.
03.03.08 MEDIDORES DE CAUDAL BRIDADO HIDROMETRO WOLTMANN VERTICAL DN 100mm 1 1 1.00 | und.
03.04 |BY PASS
03.04.01 VALVULA COMPUERTA HD BB DN 150 mm 1 1 1.00 | Und.
03.04.02 UNION DE DESMONTAIE TIPO DRESSER HD B8 DN 150 mm. 1 1 100 | und.
03.04.03 NIPLE HFD DOBLE BB DN 150 mm., L = 0.35 m (Prom.) 1 1 100 | Und.
03.05 |MONTAJE DE AQCESORIOS
03.05.01 MONTAJE DE INSTALAOONES HIDRAULICAS @B CASETA DE VALVULAS - RESERVORIO. 1 1 1.00 | Gbl.
03.05.02 MONTAJE DE INSTALACIONES HIDRAULICAS 6" CASETA DE VALVULAS - RESERVORIO. 1 1 100 | Gbl.
03.05.03 MONTAJE O INSTALAOONES HIDRAUUCAS P34 CASETA DE VALVULAS - RESERVORIO. 1 1 1.00 | Gbl.
04.00 ICAJA DE REBOSE - LINEA DE REBOSE
0401 |OBRAS PROVISIONALFS
04.01.01 CERCO PROVISIONAL 1 16.00 16 1600 | mL
04.02 [TRARAJOS PRELIMINARES
04.02.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO 1 1000 | 5.00 50.00 50.00 | m2
04.03 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.03.01 EXCAVACION EN TERRENO ROCDSO PARA CAJA DE REBOSE 1 1.85 1.10 1.50 3.05 3.05 m3
04.03.02 EXCAVACION DE ZANJAS C/EQUIPO EN TERRENO ROCOSO, A = 0.60m P = 0.80-0.90m 1 91.60 91.60 9160 | mL
04.03.03 REFINE, NIVELACKON Y FONDOS P/TUB.PVC EN TERRENO ROCOSO, ANCHO 0.60m 1 91.60 91.60 91.60 | mL
04.03.04 PREPARACION CAMA DE APOYO P/FONDOS TUB. PVC H = 0.15m, TERRENO ROCOSO, A = 0.60m 1 91.60 91.60 91.60 | mL
04.03.05 PRIMER RELLENO H = 0.30m C/MATERIAL DE PRESTAMO, A = 0.60m 1 91.60 91.60 9160 | mL
04.03.06 SEGUNDO RELLENO COMP. @0.30m DE ZANJA C/ MAT. PROPIO, P/TUB. D = 150mm, A = 0.60m 1 91.60 91.60 91.60 | mL
04.03.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DIST. PROM. S Km, CARGUIO C/MAQUINA 13 | 1954 25.40 2540 | m3
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04.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
(Ver Metrado de Obras de Conareto Armado)
04.05 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA |
04.05.01 TAPA METALICA 0.90 x 0.70 m., EN CAJA DE REBOSE 1 1.00 1.00 | Und.
04.06 SUMINISTRO E INSTALAOON DE TUBERIA DE DESAGUE
04.06.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE DESAGUE DN 200mm 5-25 PVC 1 91.60 91.60 91.60 mL
04.07 CONSTRUCOON DE BUZONES
04.07.01 CONSTRUCCION DE BUZONETA ESTANDAR D = 0.60m TIPO |, fc = 210 Kg/cm2, H = 0.90m 1 1.00 1.00 | Und.
04.08 EMPALME DE BUZON A RED EXISTENTE
04.08.01 CONCRETO fc = 140 Kg/am2 PARA DADOS DE EMPALME A RED EXISTENTE 1 0.50 0.50 0.50 0.13 0.13 m3




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
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METRADO CASETA DE VALVULAS

Expedliente Técnico del Sistema de Abastecimiento de Agua para el AA.KK. Tupac Amaru - Vegueta - Huaura
Disafio Estructural del Reservorio Apoysdo

ITEM

02.00
02.05
02.05.01

02.05.01.01

02.05.01.02

02.05.01.03

02.05.02

02.05.02.01

02.05.02.02

02.05.02.03

02.05.03

02.05.03.01

02.05.03.02

02.05.03.03

02.05.03.04

ELEmern O
DESCRIPCION Ol CANT
CASETA DE VALYULAS
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
COLUMNAS
Conawto f'c=210 Kg/cm2 para columnas
Encofrado y desancofrado para columnas
Acero estructural fy=4200 Kg/cm2 para columnas
C1 fe. Longltudinat 1/2° 4
Estribos 3/8" 24
c-2 Fe. Longitudinal 1/2" 6
Estribos 3/8" 24
YIGAS
Concreto 'cs210 Kg/cm2 para vigas v dintales
V-101(0.25x0.40)
VvD-01(0.25x0.20)
Encofrado v desancofrado de viges
Asero estrcutural fy=4200 Kg/cm2 para vigas
VD-01(0.25x0.25) Fe Longltudinal 3/8" 4
Estribos 3/8" 7
Fe Longltudinal 3/8" 4
Estribos 3/8" 3
V-101(0.25x0.40) fe Longitudinal 1/2" 6
Estribos 3/8" 36
Fe Longitudinal 1/2° 6
Estribos 3/8" 38
L]
Losa aligerada en una direccién
Vol. Concreto = 0.087545 m3/m2
N° Ladrlllos = 8.33 Und./m2
Conaeto £c=210 Kg/cm2 pars losa allgerada
Ensofrado y desencofrado p/losa aligersda
Acero estrcutural fy=4200 Kg/cm2 para losa sligerada
Fe Longltudinal inferlor 1/2" 1
Fe Longitudinal Superior (As -) 1/2" 1
Fe temperatura 1/4" 26

Suministro e instalecion de Ladrillos (0.30x0.30x0.15)

B}

LONG

4.82
0.95

482
14

2.14
1.00

1.02
1.00

6.14
144

5.06
144

5.75
332
5.75

NE

wuwn

~N

~ o b

~ N

14
14

T1OTAL
1 kL A4 e w *
96.4
114
57.84
67.2
8.56
7
16.32
12
73.68
103.68
60.72
109.44
805
46.48
1495

PARCAL

95.44
63.84

57.26
37.63

4.79
392

9.14
6.72

72.94
58.06

60.11
61.29

79.70
46.02
37.38

Especialided: Estructuras

Fecha: 27/03/12

Plano: ES-05, ES-08

Asesor: ing. Javier Moreno Sotomayor

Bach: A. Roger Ita Vera Tsecdon: A
TOTAL L] [+ ™ ot
MENSION MEDIDAS
ey veces L N y PARCAL TOTAL , w CANT PARCAL TOTAL PARCAL TOTAL
S 280 025 025 08 153
2 280 025 047 065
100 280 5 1400 2201
143 280 2 a0l
254.17
2.29
1 21.36 0.25 04 214
1 2.52 0.25 0.25 0.16
1.05 21.36 1 2243 24.32
0.7 2.52 1 1.89
276.98
1 4.80 5.3 100 2.25 3.65
2 6.42 0.40 2.00 0.90
1 4.80 0.40 3.00 0.50
480 535 1 2568 36.26
6.42 0.60 2 7.70
48 060 1 288
163.09

2139
4.8
16.0

272.7
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Espedialidad Eastructures

Fecha: 27/03/12

Plana: ES-05, ES-08

|Eupedlente Técnico del Sistema de Abastedmiento de Agua para el AA.HH. Tupac Amaru - Vegueta - Huaura
Disefo Eatructurel del Reservorio Apoyado

ELEMENTO
ITEM DESCRIPCION
04.00 CAJA DE REBOSE
04.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
04.04.01 Concreto f'c=210 Kg/cm2 para caja de rebose
04.04.02 Encofrado v desencofrado p/caja de rebose
04.04.03 Acero astrcutural fys4200 Kg/cm2 para cajas de rebose
Fe Transversal Base
Fe tongitudinal Base
fe Horizontal Muros
Fe Vertical Muros
LUNGITUD TuTaL
PESO 8IDERPERU S A
PEBO ACEROS AREQUIPA 6 A

- e e e e

ToTA
w W oz e e *r amm "“':f:“

14.00 7.84

16.00 8.96

3396 19.02

1.50 4.20

45.1 25.26

315 1.76

Q8 WD 3D

028 068 009 186 224 390 039

OIAM CANT  LONG
3/8" 5 2.80
3/8" ] 200
3/8" 6 5.66
3/8" 5 1.50
3/8" 2 2.05
3/8" 3 1.05

m
vo/m
Vaim

026 0se 098 185 24 07 03%

TOTAL

Ay

67.04

T61.27

[
VECES

-~

Asesor: ing. Javier Moreno Sotomayor

CANT PARCIAL TOTAL PARCIAL TOTAL

Bach: A. Roger ta Vera [Secdén: A
warune (O (Moy
DIMENSION P TOTAL MEDIDAS
L A W AR P H
1.85 110 | 015 031 1.50
185 | 135 | 015 075
0.80 135 | 015 032
0.80 105 | 015 013
4.40 135 100
0.80 105 200
0.80 015 100
8.9

5.94
168
0.12

774

7y
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Presupuesto

Presupuesto 0601002 EXPEDIENTE TECNICO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA EL C.P. TUPAC AMARU - VEGUETA - HUAURA
Subpresupuesto 002 RESERVORIO - CASETA DE VALVULAS

Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VEGUETA Costo al 13102/2012
Lugar LIMA - HUAURA - VEGUETA

Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial SI.

01 RESERVORIO APOYADO V=600 M3 298,753.12
0101 OBRAS PROVISIONALES 4,904.76
010101 CASETA DE GUARDIANIA Y ALMACEN glb 1.00 3,000 00 3,000.00
0101.02 CERCOPROVISIONAL m 9500 1041 988 95
01.0103 CARTEL DE OBRA 3.60X2.40 m. glb 1.00 91581 91581
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES 4,484.30
010201 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 1,050 00 085 892 50
010202 TRAZO Y REPLANTEO m2 1,600 00 188 3,008 00
010203 CINTAPLASTICA SENALIZADORA PALIMITE SEGURIDAD DE OBRA m 42000 1.39 58380
0103 MOVIMIENTO DE TIERRAS 20,383.76
010301 EXCAVACION EN TERRENO ROCOSO PARA CIMENTACION m3 9821 10195 10,012.51
0103 02 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL PARA CIMENTACION m3 4330 3933 1,70299
010303 NIVELACION INTERIOR Y COMPACTADO CMATERIAL DE PRESTAMO P/COMPACTADORA m2 24310 2311 5,618 04
010304 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DIST. PROM 5KM, CARGUIO CMAQ m3 18397 16.58 3050.22
0104 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 1.960.97
010401 CONCRETO fc=100 kg/cm2 PARA SOLADOS m3 866 226 44 196097
01.05 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 194,778.18
01.0501 CIMIENTOS REFORZADOS 34,382.33
01.0501.01 CONCRETO F'C = 280KG/CM2 PARA CIMIENTACION ARMADA m3 4332 39901 17.285 11
0105.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CIMENTACION ARMADA m2 4199 2815 1,182.02
0105.01.03 ACERO ESTRUCTURAL FY=4200 KG/CM2 PICIMENTACION ARMADA kg 351329 453 15.915.20
010502 LOSA DE FONDQ ¢=0.25 m. 37,778.48
01050201 CONCRETO F'c=280 KG/CM2 PARA LOSA DE FONDO m3 3848 39901 15,353.90
01.05.02.02 ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO DE LOSA DE FONDO m2 14.00 28.15 39410
01050203 ACERO ESTRUCTURAL FY=4200 KG/CM2 PARA LOSA DE FONDO kg 486324 453 22.030.48
01.05.03 FUSTE CIRCULAR DEL RESERVORIO =025 m. 83,164.13
01050301 CONCRETO F'C 280KG/CM2 PIMUROS REFORZADOS m3 50.06 43813 2193279
01050302 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PMUROS CILINDRICO DE CUBA m2 384 45 8853 34,035 36
01050303 ACERO ESTRUCTURAL PMUROS f'y=4, 200KG/CM2 kg 5.761.86 472 2719598
010504 VIGA PERIMETRAL CUBA - CUPULA 7.311.22
01050401 CONCRETO F'C 280KG/CM2PNIGAS Y DINTELES m3 6.25 44346 2,77163
01050402 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PNVIGAS Y DINTELES m2 4015 5214 2,093 42
01.05.04 03 ACERO ESTRUCTURAL PNIGAS f'y=4,200KG/CM2 kg 516.07 474 2,446 17
010505 CUPULA DEL RESERVORIO ¢=0.10 m. 31,835.63
01050501 CONCRETO F'C 280KG/CM2 PICUPULA m3 16.73 486 95 8,146 67
01.05.0502 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO  PICUPULA m3 167 32 7422 12.418 49
01050503 CASTILLO DE APOYO PARA ENCOFRADO DE CUPULA m2 167 32 36.41 6,092 12
01.0505 04 ACERO ESTRUCTURAL PICUPULA f'y=4,200KG/CM2 kg 1067.70 485 517835
010506 ARTESA DE REBOSE 306.39
01.05.06.01 CONCRETO F'C 280KG/CM2 P/ARTESA DE REBOSE m3 017 43813 74 48
01050602 ENCOFRADO Y DESEN PICUALQUIER ESTRUCTURA m2 417 3895 16242
0105 06.03 ACERO ESTRUCTURAL f'y=4,200KG/CM2 PICAJA kg 1534 453 6949
0106 CURADO, IMPERM. SUPERFICIAL Y PROTECCION DE LA ESTRUCT. 15,452.87
0106.01 CURADO ESPECIAL DE LA ESTRUCTURA m2 83808 565 473515
01.06.02 IMPERMEABILIZANTE SUPERFICIAL INTERIOR m2 48197 933 449678
01.06.03 DESMOLDANTE PARA ENCOFRADO DE MADERA m2 65209 954 622094
0107 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 33,505.72
01.07.01 TARRAJEO INTERIOR C/IMPERM  c:a 1:5, e=1.5cm LOSA DE FONDO m2 12868 3963 5099 59
010702 TARRAJEO INTERIOR CAMPERM C:A 15 e=1.5cm EN MUROS m2 19297 5143 992445
0107.03 TARRAJEO INTERIOR C/IMPERM.C:A 1.5  e=1.5cm EN CUPULA m2 157 60 4457 7.024 23
01,0704 TARRAJEO INTERIOR C/IMPERM C:A 15 =15 cm ARTESA DE REBOSE m2 27 3576 991
010705 TARRAJEO EXTERIOR C/MORTERO C:A 1:5 e=1.5cm EN MUROS m2 184.73 3184 588180
010706 TARRAJEO EXTERIOR CMORTERO CA 1:5 e=1.5cm CUPULA m2 167.32 2864 479204
0107.07 TARRAJEO EXTERIOR CMORTERO, C:A 1:5, e=15cm  EN VIGA m2 231 3078 686 70
0108 PISOS Y PAVIMENTOS 2,862.82
010801 CONCRETO F'C 175KG/CM2 PNEREDAS E=10.0cm m3 7.86 29682 233301

0108.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VEREDAS E=0.10cm A=10m m2 17.59 3012 529 81
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Presupuesto
Presupuesto 0601002 EXPEDIENTE TECNICO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA EL C.P. TUPAC AMARU - VEGUETA - HUAURA
Subpresupuesto 002 RESERVORIO - CASETA DE VALVULAS
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VEGUETA Costo al 13/02/2012
Lugar LIMA - HUAURA - VEGUETA
lltem Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial SI.
01.09 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA 4,142.96
01.09.01 MARCO Y TAPA C/MECAN DE SEGUR S/DISENO u 1.00 32760 32760
01.09.02 VENTILACION C/TUBERIA DE ACERO S/DISENO DN 100MM u 1.00 24248 242.48
010903 ESCALERA TUB.FO GDO.C/PAR DE 2" C/PELD 3/4° m 6.45 12219 78813
01.09.04 SOPORTE METALICO T/ABRAZADERA P/TUBERIAS DE DN 160-200MM U 15.00 18565 278475
0110 PINTURA EN GENERAL 3,758.47
011001 PINTADO DE MUROS EXTERIORES LAC (2 MANOS ANTIC +2 ESMALTE) m2 37435 10.04 3,758 47
0111 PRUEBA HIDRAULICA 4,79490
01.1101 DESINFECCION DE RESERVORIO CON EQUIPO DE BOMBEO m3 658.44 384 2528 41
01.11.02 PRUEBA HIDRAULICA C/EMPLEO DE LINEA DE INGRESO PALLENADO m3 601.19 an 2,266 49
01.12 ENSAYOS 508.40
01.12.01 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO u 1.00 311,60 31160
011202 PRUEBA DE CALIDAD DE CONCRETO (COMPRESION) u 12.00 1640 196.80
0113 ADITAMENTOS VARIOS 7,215.01
0113.01 REGLA GRADUADA INDICADOR DE NIVELES PARA RESERVORIO u 100 2,604 39 2,604 39
01.1302 JUNTA DE CONSTRUCCION CMWATER STOP 8° m 12246 3765 461062
02 CASETA DE VALVULAS 39,965.11
02.01 OBRAS PROVISIONALES 41640
02,0101 CERCO PROVISIONAL m 4000 1041 41640
02.02 TRABAJOS PRELIMINARES 1,057.00
02.02.01 TRAZO Y REPLANTEOQ INICIAL m2 22500 188 42300
02.02.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 28800 085 244 80
020203 CINTA PLASTICA SENALIZADORA PLIMITE SEGURIDAD DE OBRA m 28000 139 38920
02.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 6.957.26
020301 EXCAVACION EN TERRENO ROCOSO PARA CIMENTACION m3 2064 20634 4,258 86
02.03.02 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL PARA CIMENTACION m3 14.24 3933 56006
020303 NIVELACION INTERIOR Y COMPACTADO C/MATERIAL DE PRESTAMO P/COMPACTADORA m2 6000 2311 1,386.60
0203.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DIST. PROM 5KM, CARGUIO C/MAQ m3 4534 1658 75174
0204 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 3,070.38
0204.01 CONCRETO 1:10 PARA SOLADOS m3 062 17507 108.54
0204 02 CONCRETO 1:10 +30% P.G. PARA CIMIENTOS CORRIDOS m3 10.31 206 34 2,127.37
020403 CONCRETO 1:8+25% P M. PARA SOBRECIMIENTOS m3 140 21809 30533
0204 04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SOBRECIMIENTOS m2 18 14 2917 52914
0205 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 8,604.70
020501 COLUMNAS 2,013.07
0205.01.01 CONCRETO fc=175 kg/cm2 PARA COLUMNAS m3 1.18 31902 37644
02050102 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS m2 16.41 2957 48524
02050103 ACERO ESTRUCTURAL f'y=4,200KG/ICM2 PARA COLUMNAS kg 25417 453 115139
020502 VIGAS 2,800.75
0205.0201 CONCRETO fc=175 kg/cm2 PARA VIGAS Y DINTELES m3 229 32035 73360
020502 02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VIGAS m2 2432 3090 75149
02.05.02.03 ACERO ESTRUCTURAL f'y=4,200KG/CM2 PVIGAS kg 27698 475 1.315.66
02.0503 LOSA ALIGERADA 3,790.88
02.0503.01 CONCRETO F'c=210KG/CM2 PARA LOSA ALIGERADA m3 365 33963 1,239.65
02.05.03 02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS ALIGERADAS m2 3626 3149 114183
02.05.0303 ACERO ESTRUCTURAL fy=4,2 00KG/CM2 PARA LOSA ALIGERADA kg 16309 498 81219
02.050304 SUMINISTRO E INSTALACION DE LADRILLOS (0.30x0 30x0.15) u 27270 219 597 21
02.06 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 2,404.31
020601 MURO DE CABEZA LADRILLO K K. 18 HUECOS CON CEMENTO-ARENA m2 229 7446 2404 31
0207 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 2,374.46
02 07.01 TARRAJEOEXTERIOR EN CASETA C/MORTERO C:A 1:5e=1.5¢cm m2 4354 2133 92871
0207.02 TARRAJEO INTERIOR EN CASETA C/IMORTERO C:A 1:5e=1.5cm m2 4104 7N 726 82
020703 VESTIDURAS Y DERRAMES C/MORTERO C:A 1:5e=1.5 cm. m 962 858 8254
0207.04 CIELORASOS C/MORTERO C:A 1'5, e=1.5¢m m2 31.38 20.28 63639
0208 PISOS Y PAVIMENTOS 3,653.76
02.08.01 FALSO PISO DE CONCRETO 1:10e=10.0cm. m2 25.39 2053 521.26
02.08 02 PISO DE CEMENTO PULIDO E=2", CONCRETO F'C=140KG/CM2 m2 2539 18.06 45854
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Presupuesto 0601002 EXPEDIENTE TECNICO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA EL C.P. TUPAC AMARU - VEGUETA - HUAURA
Subpresupuesto 002 RESERVORIO - CASETA DE VALVULAS
Chente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VEGUETA Costo al 13/02/2012
Lugar LIMA - HUAURA - VEGUETA
[ltem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial §/. l
020803 CONCRETO F'C 140 KG/CM2 PVEREDAS E=150 CM m3 356 286,80 1,021.01
0208 04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VEREDAS E=0 10 cm. A=1.0 m. m2 726 3012 21867
02 0805 LADRILLO PASTELERO 0.25x 0.25m ASENTADO CON MORTERO m2 3672 39.06 143428
0209 CARPINTERIAMETALICA Y HERRERIA 1,995.63
020901 PUERTAMETALICA 0.90X2.10 u 100 504.62 50462
02,0902 VENTANA DE FIERRO 2 00X040 u 200 550 00 1,10000
02,0903 ESCALERA TUB.FO GDO.C/PAR DE 2" C/PELD. 3/4* m 320 12219 39101
0210 PINTURA EN GENERAL 1,278.48
0210.01 PINTADO DE MURO INTERIORES CON LATEX P/ CASETAS DE VALVULAS m2 66 24 1072 71009
02.10.02 PINTADO DE MUROS EXTERIORES LAC (2 MANOS ANTIC +2 ESMALTE) m2 4306 1320 568.39
0211 INSTALACIONES ELECTRICAS 1,898.05
021101 CABLE ELECTRICO THW DE 4 MM2 m 120 262 314
021102 TABLERO ELECTRICO GABINETE METAL PDIST DE 4 CIRCUITOS C/INTERRUPTOR u 100 42380 4380
02.11.03 SALIDA PARA TOMACORRIENTES BIPOLARES CON PVC SAP plo 200 8778 175.56
02.11.04 INSTALACION DE ARTEFACTOS DE ILUMINACION EXTERIOR INC. REFLECTOR u 300 209 81 62943
021105 SALIDA P/ALUMBRADO DE TECHO, CICABLE TH 2- 1 x 2.5mm2 + PVC SAP DN 15mim pto 200 110.38 22076
0211.06 SUMINIST. E INSTAL LUMINARIA SIMIL ISPE C/E FLURORESCENTE 2 X 40 W u 200 12665 253.30
021107 SALIDA P/ALUMBRADO TIPO BRAQUET plo 300 5606 168.18
02.11.08 SUMIN. E INSTAL. CAJA DE FO.GDO. F° GDO HERMETICA 150 X 150 M INCL. TAPA u 100 2388 2389
02.11.09 CANALIZACION Y MEDIDOR PARA ALIMENTACION ELECTRICA 6,254.68
02 11.09.01 g):gaVACION DE ZANJAS P/ALIMENT. ELECTRICA (P=0.60M ) EN TERRENO ROCOSO, A = m 84 40 2582 2179.21
0211.09.02 PREPARACION CAMA DE APOYO DE ARENA P/FONDOS TUBERIA CONDUIT PVC @ 60MM..m 84 40 350 29540

A=0 40M H = 0.05M
0211.09.03 PRIMER RELLENO H = 0.20M C/MATERIAL DE PRESTAMO, A = 0.40M m 84 40 401 33844
021109.04 iEGOU;JSEh)‘ORELLENO COMPACTADODE ZANJA @ 0.30M CMATERIAL PROPIO, A = 0.40M..m 84 40 295 24898
02.11.09.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DIST PROM. 5KM, CARGUIO C/MAQ m3 1097 16.58 18188
02110906 CABLE ELECTRICO THW DE 4 MM2 m 17480 262 45798
0211.09.07 TUBERIA CONDUIT PVC @ = 60MM. PIPROTECCION DE CABLES ELECTRICOS. m 17480 963 168332
02.11.09.08 CINTA DE POLIETILENO P/SENALIZACION DE CABLES SUBTERRANEOS A = 0.15M m 84 40 053 4473
0211.09.09 SUMINISTRO E INSTALACION DE GABINETE Y MEDIDOR DE ENERGIA ELECTRICA, glb 1.00 2362 2362

TRIFASICO 10 KW
02110910 PILAR DE CONCRETO P/GABINETE DE ALIMENTACION ELECTRICA Y MEDIDOR DE gb 100 40112 401.12

ENERGIA, 0.45X0 45X1.60M.
03 INSTALACIONES HIDRAULICAS PARA EL RESERVORIO 22,767.42
0301 LINEA DE ADUCCION 10,058.63
030101 CANASTILLA DE BRONCE BRIDADA DN 150 MM u 100 35150 35150
030102 BRIDA HD PARA SOLDAR ROMPE AGUA DN 150 MM u 1.00 8011 8011
030103 NIPLE HFD DOBLE BB DN 150MM L=1.10M (PROM ) u 100 48000 48000
0301.04 VALVULA COMPUERTA HD BB DN 150MM u 100 1,01500 1,01500
030105 UNION DE DESMONTAJE TIPO DRESSER HD BB DN 150 MM u 200 30000 600 00
03.01.06 TEE FF DUCTIL BBB DN 150MM X 100MM u 100 430.00 43000
030107 MEDIDORES DE CAUDAL HIDROMETRO WOLTMANN VERTICAL DN 150MM u 1.00 589000 5.890 00
030108 CODO HD BB DN 150MM X45° u 1.00 367.02 367.02
030109 UNION MIXTA B DN 150MM HDF u 100 28500 28500
030110 REDUCCION B DN 150X110MM HDF U 200 28000 560.00
0302 LINEA DE LIMPIEZA Y REBOSE 2,556.63
030201 NIPLE HFD DOBLE BB DN 150MM L=1.40 M (PROM.) u 100 2500 32500
03.02.02 CODO HD BB DN 150MM X45° u 400 36702 1.468 08
0302.03 CODO HD BB DN 200MM X90° u 100 38344 383 44
03 0204 BRIDA FFD PARA SOLDAR ROMPE AGUA DN 150MM u 100 8011 8011
0302.05 UNION DE DESMONTAJE TIPO DRESSER HD BB DN 150 MM u 100 30000 30000
0303 LINEA DE IMPULSION 7,861.42
030301 UNION MIXTA B DN 100MM HDF u 100 15000 15000
030302 CODO HD BB DN 100MM X45° u 300 24214 726 42
030303 NIPLE HFD DOBLE BB DN 100MM L=1.60 M (PROM ) u 1.00 68500 68500
03.03.04 TEE HF DOBLE BB DN 100MM X 100MM u 100 335 46 33546
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Subpresupuesto 002 RESERVORIO - CASETA DE VALVULAS
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Lugar LIMA - HUAURA - VEGUETA
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030305 VALVULA COMPUERTA HD BB DN 100MM u 1.00 584 30 584 .30
03.03.06 UNION DE DESMONTAJE TiPO DRESSER HD BB DN 100 MM u 100 203,50 203.50
030307 CODO HD BB DN 100MM X90° u 200 245 37 49074
0303.08 MEDIDORES DE CAUDAL BRIDADO HIDROMETRO WOLTMANN VERTICAL DN 100MM u 100 4,686 00 4,686 00
0304 BY PASS 962.80
0304 01 VALVULA COMPUERTA HD BB DN 150MM u 1.00 58430 584 30
030402 UNION DE DESMONTAJE TIPO DRESSER HD BB DN 150 MM u 1.00 20350 20350
0304 03 NIPLE HFD DOBLE BB DN 150MM L=0.35M (PROM.) u 100 17500 17500
0305 MONTAJE DE ACCESORIOS 1,327.94
0305.01 MONTAJE DE INSTALACIONES HIDRAULICAS @4" DE LA CASETA DE VALVULAS - glb 1.00 40138 40138
RESERVORIO
030502 MONTAJE DE INSTALACIONES HIDRAULICAS @6 DE LA CASETA DE VALVULASRESERV. glb 1.00 437.00 43700
030503 MONTAJE DE INSTALACIONES HIDRAULICAS 28" DE LA CASETA DE VALVULAS RESEV. glb 1.00 48956 489 56
04 CAJA DE REBOSE - LINEA DE REBOSE 4,964.26
0401 OBRAS PROVISIONALES 166.56
040101 CERCO PROVISIONAL m 16.00 10 41 166.56
0402 TRABAJOS PRELIMINARES 94.00
04.02.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 50.00 188 94 00
04 03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,008.66
040301 EXCAVACION EN T/ROCOSO P/CAJA REBOSE m3 308 206.34 62934
040302 EXCAV. ZANJAS P/TUB PVC EN TROCOSO ANCHO=0.60 P= 0 8-0 90m 10.00 103 95 1,039 50
04 03.03 REFINE, NIVELACION Y FONDOS P/TUB. PVC EN TERRENO ROCOSO ANCHO 0 60 m m 1000 669 66.90
04.03.04 PREP. CAMA APQYO P/FONDOS TUB. PVC H=0 15m TERRENOROCOSO A=060m m 1000 458 4580
040305 PRIMERRELLENOH=0.30m MATERIAL DE PRESTAMO A=060 m m 1000 692 69 20
04.03.06 SEGUNDO RELLENO COMP. ZANJA C/PROPIO A=060m @0.30 m. m 1000 533 5330
04.03.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DIST. PROM. 5KM, CARGUIO CMAQ m3 631 1658 104 62
04 04 CONCRETO ARMADO 1,038.81
0404 01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 EN CAJA DE REBOSE m3 1.50 33863 50795
04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CAJA DE REBOSE m2 7.74 2935 22717
040403 ACERO ESTRUCTURAL f'y=4,2 00KG/CM2 P/CAJA kg 6704 453 303 69
04.05 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA 293.03
04 0501 TAPA METALICA 0.90X0.70M EN CAJA DE REBOSE glb 100 29303 29303
0406 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE DESAGUE 320.20
040601 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE DESAGUE DN200MM S-25 PVC m 10.00 3202 320.20
0407 CONSTRUCCION DE BUZONES 1,015.91
040701 CONSTRUCCION DE BUZONETA ESTANDAR D=0.60 TIPO | F C=210KG/CM2, H=0.90m u 100 1,01591 1.01591
0408 EMPALME DE BUZON A RED EXISTENTE 27.09
04 08.01 CONCRETO F'c=140KG/CM2 PARA DADOS DE EMPALME A RED EXISTENTE m3 013 208 .42 2709
05 FLETE TERRESTRE 81,798.00
06 FLETE TERRESTRE LIMA - HUACHO - C.P. TUPAC AMARU glb 100 8,13800 8,13800
07 FLETE TERRESTRE LOCAL g'b 1.00 73,660 00 73.660 00
448,247 .91

COSTO DIRECTO

SON: CUATROCIENTOS CUARENTIOCHO MIL DOSCIENTOS CUARENTISIETE Y 91/100 NUEVOS SOLES
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 0601002 EXPEDIENTE TECNICO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA EL C.P. TUPAC
AMARU - VEGUETA - HUAURA
Subpresupuesto 002 RESERVORIO - CASETA DE VALVULAS
Fecha 13102/2012
Lugar 150812 LIMA - HUAURA - VEGUETA
Cédigo Recurso Unidad Cantidad Precio SI. Parcial SI.
MANO DE OBRA
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 20.0267 15.22 304.81
0147000023 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 13.1432 15.22 200.04
0147000032 TOPOGRAFO hh 16.3330 14.58 238.14
0147010001 CAPATAZ hh 398.7283 17.89 7,133.25
0147010002 OPERARIO hh 3.536.3939 15.22 53,823.92
0147010003 OFICIAL hh 1,955.2355 13.23 25,867.77
0147010004 PEON hh 4,226.8139 11.93 50,425.89
137,993.82
MATERIALES
0201800001 LUBRICANTE PARA TUBERIA gal 0.0500 28.95 145
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 986.1427 409 4033.32
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 177.6536 4.09 726.60
0202000015 ALAMBRE NEGRO # 8 kg 6.4610 409 26.43
0202010024 CLAVOS DE2A4 kg 315.4400 409 1,290.15
0202010025 HOJA DE SIERRA u 0.1000 5.05 0.51
0202040004 PERNO INCLUYE TUERCA 3/4 x 6* u 12.0000 148 17.76
0202080030 PERNO DE FIJACION 1/8"X2" DE ALUMINIO C/TARUGO pza 20.0000 2.05 41.00
0202100060 PERNO HEXAG.CAB.COCHE ROSC.CORR.G-2 1°X1/2" c 38.4450 6.00 230.67
0202100061 PERNO HEXAG.SINCADOS 10CM x 5/8 u 27.0000 7.50 202.50
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 17,364.4165 3.08 53,482.40
0204000000 ARENA FINA (PUESTO EN OBRA) m3 0.0506 26.00 1.32
0204000008 ARENA FINA (PUESTO EN OBRA) m3 17.5650 26.00 456.69
0204010012 ARCILLA m3 4.1440 31.16 129.13
0205000004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" (PUESTO EN OBRA) m3 7.1121 48.00 34138
0205000009 PIEDRA GRANDE DE 8" (PUESTO EN OBRA) m3 5.2386 36.00 188.59
0205000011 PIEDRA MEDIANA DE 6" (PUESTO EN OBRA) m3 0.5880 36.00 2117
0205010004 ARENA GRUESA (PUESTO EN OBRA) m3 6.3479 28.00 177.74
0205010036 AGREGADO GRANULAR DE PROTECCION m3 148.0000 12.30 1,820.40
0205010037 ARENA GRUESA (PUESTO EN OBRA) m3 94,9215 28.00 2,657.80
0205300072 MATERIAL DE PRESTAMO m3 60.6200 20.50 1.242.71
0205510002 PIEDRA CHANCADA 1/2" - 3/4" (PUESTO EN OBRA) m3 132.1086 58.00 7.662.30
0206660067 CABLE ELECTRICO THW DE 4 MM2 m 184.8000 1.60 29568
0207010019 CABLE TW 2.5 mm2 m 32.5934 0.91 29.66
0207010035 CAJA OCTOGONAL GALV.4"X21/8" u 3.0000 3.50 10.50
0211000024 FLUORES. RECTO ISPE 2X40 W C/EQ + PANT u 2.0000 95.00 190.00
0211010090 TUBO PVC SEL (E/C) 3/4" X 3.00 M. pza 4.5000 900 40.50
0212000047 CAJA PARA MEDIDOR DE ENERGIA ELECTRICA pza 1.0000 80.00 80.00
0212000049 TABLERO ELECTRICO GRAL. + ACCESORIOS u 1.0000 297.60 297 60
0212010031 TOMACORRIENTE BIPOLAR SIMPLE u 2.0000 5.16 10.32
0212090003 CAJA RECTANGULAR GALVANIZADA LIVIANA 4" X 4" X 2 112 u 2.0000 113 2.26
0212090103 CAJA DE PASE RECTANGULAR F.G.PESADA 100MMX50MM u 2.0000 5.89 11.78
0212090104 CAJA DE PASE OCTOGONAL F.G.PESADA 100MM u 2.0000 589 1178
0212140043 ARTEFACTO DE ALUMBRADO REFLECTOR DE 1000 W-220 V u 3.0000 180.00 540.00
0217000023 LADRILLO KING KONG DE ARCILLA 9 X 14 X 24 cm u 2,131.1400 0.61 1,300.00
0217010004 LADRILLO DE ARCILLA PARA TECHO h=15 cm u 286.3350 1.58 452.41
0217060001 LADRILLO PASTELERO u 587.5200 1.20 705.02
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bls 2,307.6556 15.55 35,884.04
0226040003 CANDADO FORTE 50 mm u 2.0000 62.80 125.60
0226070077 CERRADURA DOS GOLPES FORTE TIPO PARCHE pza 1.0000 54.62 54.62
0227000008 MECHA BLANCA (NORMAL). m 592.0000 2.05 1,213.60
0227020015 FULMINANTE SIMPLE N°6 pza 592.0000 1.23 728.16
0228000023 DINAMITA AL 65% kg 71.0400 8.28 588.21
0228020004 NITRATO DE AMONIO kg 121.4000 262 318.07
0229040001 CINTA AISLANTE il 0.7000 305 2.14
0229040003 CINTA AISLANTE u 0.3000 220 0.66
0229060003 YESO EN BOLSAS DE 18 kg bls 93.7500 2460 2,306 25
0229120064 JUNTA WATER STOP NEOPRENE 225MM m 128.5830 3116 4,006.65
0229130051 NYLON DN 2.5MM m 11.0000 180 19.80
0229500096 SOLDADURA CELLOCORD AP E-60 kg 42.0000 9.50 399.00
0229550094 SOLDADURA CELLOCORD kg 0.4825 12.00 579
0230110006 DESMOLDEADOR CHEMADESMOLD EB gal 39.1254 46.24 1.809.16
0230120021 ADITIVO CHEMA 1 POLVO kg 146.0348 1349 1,970.01
0230160036 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE gal 50.6069 32.00 1,619.42
0230190000 ADITIVO CURADOR gal 125712 15.02 188.82
0230190012 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO u 1.0000 31160 31160
0230460011 PEGAMENTO PARA PVC AGUA gal 1.7480 10150 177.42
0230560002 CHEMA FIBRA DE POLIPROPILENO DE 400 GR. bls 155.0118 8.50 131760
0230620002 MEDIDOR CAUDAL TIPO WOLTMANN VERTICAL DN 150MM u 1.0000 5,890 00 5,890.00
0230620003 MEDIDOR DE ENERGIA ELECTRICA TRIFASICO 10 KW u 1.0000 284,00 284.00
0230620004 MEDIDOR CAUDAL TIPO WOLTMANN VERTICAL DN 100MM u 1.0000 4,686 00 4,686.00
0232000059 ACARREO DE MATERIALES PARA EL RESERVORIO glb 1.0000 73.660.00 73,660.00
0232000064 FLETE TERRESTRE LIMA - HUACHO - C.P. TUPAC AMARU glb 1.0000 8,138.00 8.138.00

(RESERVORIO)



Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 0601002 EXPEDIENTE TECNICO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA EL C.P. TUPAC

AMARU - VEGUETA - HUAURA
Subpresupueso 002 RESERVORIO - CASETA DE VALVULAS
Fecha 131022012
Lugar 150812 LIMA - HUAURA - VEGUETA
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0234000000 GASOLINA 84 OCTANOS gal 38.6022 9.68 37367
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 415453 26.00 1,080.18
0239010100 LIJA PIMETAL hja 21.8600 127 27.76
0239020075 LIJA PARA MADERA u 74.8700 200 149.74
0239040058 EMPAQUETADURA DE LONA 200MM u 2.0000 9.00 18.00
0239040059 EMPAQUETADURA DE LONA 150MM u 2.0000 8.00 16.00
0239040060 EMPAQUETADURA DE LONA 100MM u 2.0000 6.50 13.00
0239050000 AGUA m3 793.7456 283 2.246.30
0239060010 HIPOCLORITO DE CALCIO AL 70% kg 58.5353 2.30 13463
0239130017 TELA ARPILLERAH=2.0m. m 151.0000 4.00 604.00
0239160011 CINTA SENALIZACION PELIGRO-LIMITE OBRA m 823.6200 0.30 247.09
0239300004 GIGANTOGRAFIA SEGUN DISENO m2 8.6400 12.30 106 27
0239900006 PRUEBA ROTURA DE PROBETA u 12.0000 16 40 196.80
0239990004 TAPA METALICA 0.90X0.70M EN CAJA DE REBOSE pza 1.0000 18200 182.00
0243040000 MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2 3.693.7564 3.06 11.302.89
0243040005 MADERA PARA ENCOFRADO p2 74.3350 3.06 22747
0244010001 REGLA DE MADERA p2 11.8577 260 30.83
0244030034 TRIPLAY LUPUNA 4x8x18MM P/ENCOFRADO (8 USOS) pza 138.4020 95.00 13,148.19
0246240020 MALLA FINA DE BRONCE m2 0.0180 28.00 0.50
0250010013 BASTON PARA VENTILACION HD DN 100mm u 1.0000 180.00 180.00
0250010014 SOPORTE METALICO SEGUN DISENO PARA TUBERIAS u 15.0000 160.00 2,400.00
0250030003 MARCO Y TAPA FIERRO FUNDIDO PARA BUZON DE 1.20 m pza 1.0000 280.00 280.00
0250030007 MARCO Y TAPA FIERRO D = 0.60 M INC. MECANISMOS u 1.0000 150.00 150.00
0251040128 PLATINA F.N. 4° X 1/2" X 20° kg 2.4125 18.50 4463
0251040129 REGLA DE ACERO INOXIDABLE GRADUADA e=3mm. pza 1.0000 1,148.00 1,148.00
0253010003 GRASA kg 5.4000 15.00 81.00
0254010001 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 1.2545 45.00 56.45
0254030027 PINTURA LATEX SUPERMATE gal 6.5580 37.80 247.89
0254060000 PINTURA ANTICORROSIVA gal 0.0500 50.00 2.50
0254130004 PINTURA LATEX ACRILICA TECKNOMATE O SUPERMATE gal 18.7175 28.70 537.19
0254220009 PINTURA ANTICORROSIVA EPOXICA gal 0.8545 80.00 68.36
0255000002 PINTURA IMPRIMANTE BASE gal 241829 14.76 356.94
0265000108 TUBO ACERO GALV.STANDARD TIPO ISO | 3/4° m 15.4400 12.00 185.28
0265000109 TUBO ACERO GALV.STANDARD TIPO ISO | 2° m 20.2650 14.00 283.71
0269010001 CAJA DE PASE RECTANGULAR F.G.PESADA 100MMX50MM pza 1.0000 6.50 6.50
0271030069 CODO HD BB DN 150MM X 45° pza 1.0000 367.02 367.02
0271030071 CODOHD BB DN 150MM X 45° pza 4.0000 367.02 1.468.08
0271030072 CODO HD BB DN 200MM X 90° pza 1.0000 383.44 383.44
0271030073 CODO HD BB DN 100MM X 45° u 3.0000 242.14 72642
0271030074 CODOHD BB DN 100MM X 90° u 2.0000 24537 490.74
0271040088 TEEHD BB DN 150MM X 100MM pza 1.0000 430,00 430.00
0271060066 REDUCCION B DN 150X110MM HDF u 2.0000 280.00 560.00
0271070051 UNION DE DESMONTAJE TIPO DRESSER HD BB DN 150 MM u 2.0000 300.00 600.00
0271100041 UNION MIXTA B DN 150MM HDF u 1.0000 285.00 285.00
0271100042 UNION DE DESMONTAJE TIPO DRESSER HD BB DN 150 MM u 1.0000 300.00 300.00
0271100043 UNION MIXTA B DN 100MM HDF u 1.0000 150.00 150.00
0271100044 UNION DE DESMONTAJE TIPO DRESSER HD BB DN 100 MM u 1.0000 203 50 20350
0271100045 UNION DE DESMONTAJE TIPO DRESSER HD BB DN 150 MM u 1.0000 203.50 203.50
0271550013 NIPLE HFD DOBLE BB DN 150MM L=1.10M u 1.0000 48000 480.00
0271550016 NIPLE HFD DOBLE BB DN 150MM L=1.40M u 1.0000 325.00 325.00
0271550024 NIPLE HFD DOBLE BB DN 100MM L=1.60M u 1.0000 685 00 685.00
0271550031 NIPLE HFD DOBLE BB DN 150MM L=0.25M u 1.0000 175.00 175.00
0271930006 TEE HF DOBLE BB DN 100MM X 100MM pza 1.0000 33546 335.46
0271970041 CANASTILLA BRONCE BRIDADA DN 150MM pza 1.0000 351.50 351.50
0271970042 BRIDA HD PARA SOLDAR ROMPE AGUA DN 150MM u 1.0000 80.11 80.11
0271970043 BRIDA HD PARA SOLDAR ROMPE AGUA DN 150MM u 1.0000 80.11 80.11
0272130016 TUBERIA PVC 1S04435 DN 200MM S-25 X 6M m 10.5000 28.40 298 20
0272130017 ANILLO P/TUBERIA PVC 1S04435 DN200 mm. u 1.7000 384 6.53
0272310013 FLOTADOR PVC 5°X2" pza 1.0000 32.80 32.80
0274010010 TUBO PVC SAP E/C PARA INSTALACIONES ELECTRICAS 3/4"X3m. u 11.0000 550 60.50
0274010032 TUBERIA PVC D=600 MM. P/PROTECCION DE CABLES ELECTRICOS m 183.5400 7.22 1,325.16
0274020019 CURVA PVC SAP DE RADIO 0.5 m PARA INSTALACIONES ELECTR. 3" u 2.0000 120 240
0274020028 CURVAS PVC SEL 3/4" pza 9.0000 080 720
0274030005 UNION PVC SAP DE 3/4° u 2.0000 120 240
0274040002 CONEXION A CAJA PVC SAP 3/4" pza 4.0000 3.20 12.80
0274040012 CONEXION A CAJA PVC SAP PARA INSTALACIONES ELECTRICAS 3/4* u 4.0000 3.80 15.20
0274040034 CONEXIONES A CAJA PVC SEL 3/4" pza 9.0000 2.50 2250
0278000072 VALVULA COMPUERTA HD BB DN 150MM pza 1.0000 1.015.00 1,015.00
0278000073 VALVULA COMPUERTA HD BB DN 100MM pza 1.0000 584.30 584.30
0278000074 VALVULA COMPUERTAHD BB DN 150MM pza 1.0000 584.30 584.30

0298010180 CASETA DE GUARDIANIA Y ALMACEN gib 1.0000 3.000.00 3.000.00



Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 0601002 EXPEDIENTE TECNICO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA EL C.P. TUPAC
AMARU - VEGUETA - HUAURA
Subpresupuesto 002 RESERVORIO - CASETA DE VALVULAS
Fecha 1310212012
Lugar 150812 LIMA - HUAURA - VEGUETA
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parciat Si.
276,217.09
EQUIPOS
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 4,150.73
0337010101 BARRENO 5/8" hm 123.7647 451 558.18
0337020046 MIRA TOPOGRAFICA he 1.3330 1.00 133
0337020048 TARRAJA PARA TUBERIA DE 150MM he 1.6000 7.80 12.48
0337020049 TARRAJA PARA TUBERIA DE 100MM he 1.3333 720 9.60
0337030018 TARRAJA PARA TUBERIA DE 200MM he 2.0000 9.20 18.40
0348040036 CAMION VOLQUETE DE 15M3 - 200HP hm 19.7272 131.20 2.588.21
0348090001 MOLDE METALICO PARA BUZON u 0.0625 420.00 26.25
0348090002 ANDAMIO METAL TABLAS ALQUILER hm 6.616.1295 1.00 6,616.13
0348800012 ANDAMIOS DE MADERA hm 2.546.9800 1.00 2,546.98
0348810006 WINCHE ELECTRICO (2 BALDES) + CABLE hm 51.7435 15.78 816.51
0348960005 CIZALLA PARA CORTE DE FIERRO hm 14.0823 5.00 70.41
0349020007 COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM hm 50.3792 69.70 351143
0349020008 COMPRESORA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM hm 11.5032 69.70 801.77
0349030004 COMPACTADOR VIBRATORIO TiPO PLANCHA 7 HP hm 0.8000 25.00 20.00
0349040091 CARGADOR FRONTAL 100HP 2.3 Y3 hm 6.5840 180.40 1,187.75
0349060006 MARTILLO NEUMATICO DE 29 kg hm 69.3855 451 31293
0349060055 PERFORADOR NEUMATICO hm 108.7584 16.40 1,78364
0349070006 VIBRADOR DE CONCRETO 3/4*- 2" hm 118.5586 12.30 1.458.27
0349070050 MOTOSOLDADORA DE 250 A hm 49333 20.00 98.67
0349100007 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 13.3772 2296 307.14
0349100011 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 HP 9 p3 hm 119.8795 2296 2,752.43
0349100021 PLANCHA COMPACTADORA hm 85.0568 16.40 1,39493
0349550092 EQUIPO DE BOMBEO P/AGUA A PRESION hm 439179 24 60 1,080.38
0349880003 TEODOLITO hm 15.0000 8.20 123.00
0349880020 NIVEL TOPOGRAFICO he 1.3330 7.00 9.33
0349900062 EQUIPO DE SOLDAR Y CORTE hm 17.7997 16 20 288.36
32,545.24
SUBCONTRATOS
0401040002 SC VENTANA DE FIERRO CON BARROTES @3/4", MARCO PLATINADE pza 2.0000 550.00 1,100.00
1" x 1/4" (INC. COLOCADO)
0401040003 SC PUERTA METALICA ANG. L 3/4"X1/8°, L 1 1/2°X1/8", PL Fe e=1.2mm pza 1.0000 450.00 450.00
(INC. COLOCADO)
1,550.00
Total Sl. 448,306.15



ANEXO A.06
TIEMPOS PARA PROGRAMACION
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Tiempo para programacion (Mano de Obra)
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0601002 EXPEDIENTE TECNICO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA EL C.P. TUPAC AMARU - VEGUET/

Presupuesto
HUAURA
Subpresupuesto 002RESERVORIO - CASETA DE VALVULAS
Ite Descripcién Partida Und. Metrad Rendimiento TiempoUnitario FactorMultiplicidad Duracior
m P g rado (Ru) (Tu=Metrado/Ru) ® (D=Tuff)
01 RESERVORIO APOYADO V=600 M3 N
0101 OBRAS PROVISIONALES
01.01.01 CASETA DE GUARDIANIA Y ALMACEN glb 1.00 3.00 033 1.00 1
01.01.02 CERCO PROVISIONAL m 95.00 100.00 095 1.00 1
0101.03 CARTEL DE OBRA 3.60X2.40 m. glb 1.00 1.00 100 1.00 1
0102 TRABAJOS PRELAANARES
010201 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 1,050 00 25000 420 100 5
01.0202 TRAZOY REPLANTEO m2 1,600 00 1,000.00 160 1.00 2
010203 CINTA PLASTICA SENALIZADORA PALIMITE m 42000 500.00 084 1,00 1
SEGURIDAD DE OBRA
0103 MOVIMIENTO DE TIERRAS
010301 EXCAVACION EN TERRENO ROCOSO PARA m3 9821 2500 393 100 4
CIMENTACION
01.03.02 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL PARA m3 43.30 1250 346 1.00 4
CIMENTACION
010303 NIVELACION INTERIOR Y COMPACTADO m2 24310 30.00 8.10 1.00 9
CMATERIAL DE PRESTAMO P/ICOMPACTADORA
01.03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE,DIST.  m3 183.97 300 00 061 1.00 1
PROM. SKM, CARGUIO C/MAQ.
01.04 OBRAS DE CONCRETO SHPLE 1
010401 CONCRETO fc=100 kgicm2 PARA SOLADOS m3 866 1500 058 1.00 1
0105 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
010501 CIMIENTOS REFORZADOS
0105.01.01 CONCRETO F'C = 280KG/CM2 PARA m3 4332 1300 333 100 4
CIMIENTACION ARMADA
0105.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE m2 4199 16.00 262 100 3
CIMENTACION ARMADA
01050103 ACERO ESTRUCTURAL FY=4200 KG/CM2 kg 351329 25000 14 05 1.00 15
P/CIMENTACION ARMADA
010502 LOSA DE FONDO e=0.25m
01050201 CONCRETO F'c=280 KG/CM2 PARA LOSA DE m3 3848 1300 296 1.00 3
FONDO
01.05.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSADE  m2 14.00 1600 088 100 1
FONDO
0105.02.03 ACERO ESTRUCTURAL FY=4200 KG/CM2 PARA kg 4,863.24 250.00 1945 100 20
LOSA DE FONDO
0105.03 FUSTE CIRCULAR DEL RESERVORIO e=0 25 m
01050301 CONCRETO F'C 280KG/CM2 P/MUROS m3 50.06 1200 417 100 5
REFORZADOS
01.05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PMUROS m2 384 45 10.00 3845 1.00 39
CILINDRICO DE CUBA
01,0503.03 ACERO ESTRUCTURAL PMUROS kg 56,7186 250.00 2305 1.00 24
f'y=4 200KG/CM2
01.05.04 VIGA PERIMETRAL CUBA - CUPULA
0105.04 01 CONCRETO F'C 280KG/CM2 PNIGAS Y m3 6.25 12.00 052 1.00 |
DINTELES
01050402 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PNVIGAS Y m2 40.15 1200 335 100 4
DINTELES
01.05.04.03 ACERO ESTRUCTURAL PNIGAS kg 516.07 250.00 206 1.00 3
f'y=4,200KG/CM2
01.05.05 CUPULA DEL RESERVORIO e=0 10 m
01.05.05 01 CONCRETO F'C 280KG/CM2 P/ICUPULA m3 1673 9.50 1.7 100 2
01.05.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/CUPULA  m3 167 32 2000 837 1.00 9
01050503 CASTILLO DE APOYO PARA ENCOFRADODE ~ m2 167 32 2300 r27 100 8
CUPULA
01050504 ACERO ESTRUCTURAL P/CUPULA kg 1.067.70 2000 427 100 5
f'y=4,200KG/CM2
0105.06 ARTESA DE REBOSE
01.0506.01 CONCRETO F'C 280KG/CM2 P/ARTESA DE m3 0.17 12.00 001t 100 1
REBOSE
0105 06.02 ENCOFRADO Y DESEN.P/CUALQUIER m2 417 1000 042 1
ESTRUCTURA
01.05.06.03 ACERO ESTRUCTURAL f'y=4,200KG/CM2 kg 1534 25000 006 1
PICAJA
01.06 CURADO, #MPERM SUPERFICIAL Y PROTECCION DE
LA ESTRUCT
010601 CURADO ESPECIAL DE LA ESTRUCTURA m2 83808 4000 2095 100 21
010602 IMPERMEABILIZANTE SUPERFICIAL INTERIOR m2 48197 3500 1377 100 14
010603 DESMOLDANTE PARA ENCOFRADO DE MADERA ~ m2 652.09 28.80 2264 1.00 23
0107 REVOQUES EML.UCIDOS Y MOLDURAS

Fecha
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Tiempo para programacién (Mano de Obra)
0601002 EXPEDIENTE TECNICO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA EL C.P. TUPAC AMARU - VEGUET#

Presupuesto
HUAURA
01.07 01 TARRAJEO INTERIOR C/IMPERM. c:a 1:5,e=1.5cm m2 12868 20.00 643 1.00 7
LOSA DE FONDO
01.07.02 TARRAJEO INTERIOR CAMPERM.CA 1:5 e=15 m2 192.97 1200 16.08 1.00 17
cm EN MUROS
010703 TARRAJEO INTERIOR CIMPERM.C-:A 15 e=15 m2 157.60 1500 1051 100 1"
cm EN CUPULA
010704 TARRAJEO INTERIORCAMPERM. CA 1.5 e=15 m2 2n 1200 023 1.00 1
cm ARTESA DE REBOSE
01.07.05 TARRAJEOEXTERIOR CMORTERO C:A 1:5 m2 184.73 15.00 1232 1.00 13
e=1.5cm EN MUROS
01.07.06 TARRAJEO EXTERIOR CMORTEROC:A1'5 m2 167 32 1500 11.15 1.00 12
e=1.5cm CUPULA
0107.07 TARRAJEO EXTERIOR CMORTERO, C:A 1.5, m2 223 1500 1.49 100 2
e=1.5cm EN VIGA
0108 PISOS Y PAVIMERTOS
0108 01 CONCRETO F'C 175KG/CM2 PIVEREDAS E=10.0 m3 786 14 00 056 100 ]
cm
010802 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VEREDAS E=0.10 m2 1759 1200 147 100 2
cm.A=1.0m
01.09 CARPWITERIA METALICA Y HERRERIA
01.0901 MARCO Y TAPA CMECAN DE SEGUR SDISENO 1.00 4.00 025 1.00 1
01.0902 VENTILACION C/TUBERIA DE ACERO S/DISENODN u 1.00 400 025 100 1
100MM
01.09.03 ESCALERA TUB.FO.GDO C/PAR DE 2" C/PELD 3/4" m 6.45 6.00 1.08 100 2
010904 SOPORTE METALICO T/ABRAZADERA P/TUBERIAS u 15.00 10.00 150 100 2
DEDN 160-200MM
01.10 PINTURA EN GENERAL
0110.01 PINTADO DE MUROS EXTERIORES LAC (2MANOS m2 37435 32.00 11.70 1.00 12
ANTIC.+2 ESMALTE)
0111 PRUEBA HIORAULICA
01.11.01 DESINFECCION DE RESERVORIO CON EQUIPODE m3 658.44 120.00 5.49 1.00 6
BOMBEO
011102 PRUEBA HIDRAULICA C/EMPLEO DE LINEADE m3 60119 30000 200 100 3
INGRESO PA.LENADO
0112 ENSAYOS
011201 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO u 100 15.00 007 100 1
011202 PRUEBA DE CALIDAD DE CONCRETO u 12.00 1500 080 100 1
{COMPRESION)
01.13 ADITAMENTOS VARIOS
011301 REGLA GRADUADA INDICADOR DE NIVELES PARA u 1.00 025 400 1,00 4
RESERVORIO
01.1302 JUNTA DE CONSTRUCCION CWATERSTOP8" m 12246 4800 255 100 3
02 CASETA DE VALVULAS
0201 OBRAS PROVISIONALES
02.0101 CERCO PROVISIONAL m 4000 10000 040 100 1
0202 TRABAIOS PRELMANARES
02.0201 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL m2 22500 1,000 00 023 1.00 1
020202 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 28800 25000 1.15 100 2
02.02.03 CINTA PLASTICA SENALIZADORA PALIMITE m 28000 §00.00 0.56 1.00 1
SEGURIDAD DE OBRA
0203 MOVHAENTO DE TEERRAS
02.0301 EXCAVACION EN TERRENO ROCOSO PARA m3 2.64 10 00 2,06 100 3
CIMENTACION
02.0302 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL PARA m3 1424 250 5.70 1.00 6
CIMENTACION
020303 NIVELACION INTERIOR Y COMPACTADO m2 60.00 30.00 200 100 2
CMATERIAL DE PRESTAMO PICOMPACTADORA
0203.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DIST m3 4534 300.00 015 1.00 1
PROM. 5KM, CARGUIO C/MAQ
0204 OBRAS DE CONCRETO SIPLE
02.04.01 CONCRETO 1:10 PARA SOLADOS m3 062 12.00 005 100 1
02,04.02 CONCRETO 1:10 +30% P.G. PARA CIMIENTOS m3 1031 1250 082 100 1
CORRIDOS
02.04.03 CONCRETO 1:8+25% P.M. PARA m3 140 1250 01 100 1
SOBRECIMIENTOS
0204.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA m2 18.14 1290 145 1.00 2
SOBRECIMIENTOS
0205 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
020501 COLUMNAS
0205.01.01 CONCRETO fc=175 kg/cm2 PARA COLUMNAS ~ m3 118 1200 010 100 1
0205.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA m2 1641 1200 137 1.00 2
COLUMNAS
0205.01.03 ACEROESTRUCTURAL f'y=4, 200KGICM2 PARA kg 25417 25000 1.02 100 2
COLUMNAS
020502 VIGAS
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0601002 EXPEDIENTE TECNICO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA EL C.P. TUPAC AMARU - VEGUET/

HUAURA
CONCRETO fc=175 kg/cm2 PARA VIGAS Y
DINTELES
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VIGAS
ACERO ESTRUCTURAL fy=4,200KG/CM2
PNIGAS
LOSA ALIGERADA
CONCRETO F'c=210KG/CM2 PARA LOSA
ALIGERADA
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS
ALIGERADAS
ACERO ESTRUCTURAL f'y=4,200KG/CM2 PARA
LOSA ALIGERADA
SUMINISTRO E INSTALACION DE LADRILLOS
(0.30x0 30x0.15)
MUROS Y TABIQUES DE ALBARRERIA
MURO DE CABEZA LADRILLOK K 18 HUECOS CON
CEMENTO-ARENA
REVOQUES EMLUCIDOS Y MOLDURAS
TARRAJEO EXTERIOR EN CASETA C/MORTERO
CA 1:5e=1.5cm
TARRAJEO INTERIOR EN CASETA CMORTERO
CA1:5e=1.5cm.
VESTIDURAS Y DERRAMES C/MORTERO CA 1:5
e=1.5cm.
CIELORASOS CMORTEROC A 15,e=1.5cm.
PISOS Y PAVIMENTOS
FALSOPISO DE CONCRETO 1:10e=10.0cm
PISO DE CEMENTOPULIDO E=2", CONCRETO
F'C=140KG/CM2
CONCRETO F'C 140 KG/ICM2PNEREDASE=150

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VEREDASE=0 10
cm. A=1.0m
LADRILLO PASTELERO 0.2 5x 0.25m ASENTADO
CON MORTERO
CARPRTERIA METALICA Y HERRERIA

PUERTA METALICA 0.90X2 10
VENTANA DE FIERRO 2.00X0 40
ESCALERA TUB.FO.GDO.C/PAR DE 2" C/PELD 3/4"

PINTURA EN GENERAL
PINTADO DE MURO INTERIORES CON LATEX P/
CASETAS DE VALVULAS
PINTADO DE MUROS EXTERIORES LAC (2 MANOS
ANTIC.+2 ESMALTE)
INSTALACIOMES ELECTRICAS
CABLE ELECTRICO THW DE 4 MM2
TABLERO ELECTRICO GABINETE METAL PDIST
DE 4 CIRCUITOS C/INTERRUPTOR
SALIDA PARA TOMACORRIENTES BIPOLARES
CON PVC SAP
INSTALACION DE ARTEFACTOS DE ILUMINACION
EXTERIOR INC. REFLECTOR
SALIDA P/ALUMBRADO DE TECHO, C/CABLETH 2 -
1x 2.5mm2 + PVC SAP DN 15mm
SUMINIST. E INSTAL. LUMINARIA SIMIL. ISPE C/E
FLURORESCENTE 2 X40 W
SALIDA P/ALUMBRADO TIPO BRAQUET
SUMIN. E INSTAL. CAJA DE FO.GDO F°GDO
HERMETICA 150 X 150 M. INCL. TAPA
CANALIZACION Y MEDIDOR PARA ALIMENTACION
ELECTRICA
EXCAVACION DE ZANJAS P/ALIMENT ELECTRICA
(P=0.60M.) EN TERRENO ROCOSO, A = 040M

PREPARACION CAMA DE APOYO DE ARENA
P/FONDOS TUBERIA CONDUIT PVC @ 60MM , A=0 40M H
= 0.05M

PRIMER RELLENO H = 0.20M CMMATERIAL DE
PRESTAMO, A = 0 40M

SEGUNDO RELLENO COMPACTADO DE ZANJA @
0.30M CMATERIAL PROPIO, A = 0 40M., H = 0.35M

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DIST
PROM. 5KM, CARGUIO CMAQ

CABLE ELECTRICO THW DE 4 MM2

TUBERIA CONDUIT PVC @ = 60MM. PIPROTECCION
DE CABLES ELECTRICOS.

m3

m2
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m3

m2
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m2

m2

m2
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1.00 1
1.00 3
1.00 2
1.00 1
1.00 4
100 1
1.00 1
1.00 5
100 3
1.00 3
100 1
100 3
100 1
1.00 1
100 1
1.00 1
100 3
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0601002 EXPEDIENTE TECNICO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA EL C.P. TUPAC AMARU - VEGUET

Presupuesto
HUAURA

02 11.09.08 CINTA DE POLIETILENO P/SENALIZACION DE m 84.40 1.000.00 008 1.00 1
CABLES SUBTERRANEOS A = 0.15M

02 11.09.09 SUMINISTRO E INSTALACION DE GABINETE Y glb 1.00 400 025 1.00 1
MEDIDOR DE ENERGIA ELECTRICA, TRIFASICO 10 KW

021109 10 PILAR DE CONCRETO P/GABINETE DE ) alb 1.00 0.50 200 1.00 2
ALIMENTACION ELECTRICA Y MEDIDOR DE ENERGIA,
0.45X0.45X1.60M.

03 NSTALACIONES HIDRAULICAS PARA EL RESERVORIO

0301 LINEA DE ADUCCION

030101 CANASTILLA DE BRONCE BRIDADA DN 150 MM u 1.00 1.00 100 100 1

030102 BRIDA HD PARA SOLDAR ROMPE AGUADN 150 100 1.00 1.00 100 1
MM

030103 NIPLE HFD DOBLE BB DN 150MM L=1.10M (PROM.) u 100 1.00 1.00 1.00 1

030104 VALVULA COMPUERTA HD B8 DN 150MM u 100 200 050 1.00 1

030105 UNION DE DESMONTAJE TIPODRESSERHDBB  u 200 1.00 2.00 1.00 2
DN 150 MM

030106 TEE FF DUCTIL BBB DN 150MM X 100MM u 1.00 6.00 017 1.00 1

03.01.07 MEDIDORES DE CAUDAL HIDROMETRO u 1.00 300 033 1.00 1
WOLTMANN VERTICAL DN 150MM

0301.08 CODO HD BB DN 150MM X45° u 1.00 100 100 100 1

03.0109 UNION MIXTA B DN 150MM HDF u 100 100 100 100 1

0301 10 REDUCCION B DN 150X110MM HDF u 2.00 100 200 1.00 2

0302 LINEA DE LIMPTEZA Y REBOSE

03.0201 NIPLE HFD DOBLE BB DN 150MM L=140M (PROM.) u 1.00 100 1,00 100 1

030202 CODO HD BB DN 150MM X45° u 4.00 100 400 100 4

030203 CODO HD BB DN 200MM X90°* u 1.00 1.00 100 100 |

030204 BRIDA FFD PARA SOLDAR ROMPE AGUA DN u 1.00 1.00 100 1.00 1
150MM

03.02 05 UNION DE DESMONTAJE TIPO DRESSERHDBB v 1.00 1.00 1.00 100 1
DN 150 MM

0303 LINEA DE FMPALSION

0303.01 UNION MIXTA B DN 100MM HDF u 100 1.00 100 1.00 1

030302 CODO HD BB DN 100MM Xx45° u 300 1.00 300 1.00 3

03.0303 NIPLE HFD DOBLE BB DN 100MM L=160 M(PROM.) u 1.00 100 100 1.00 1

030304 TEE HF DOBLE BB DN 100MM X 100MM u 100 600 017 100 1

0303.05 VALVULA COMPUERTA HD BB DN 100MM u 100 200 050 100 1

0303.06 UNION DE DESMONTAJE TIPO DRESSERHDBB  u 100 100 100 100 1
DN 100 MM

030307 CODO HD B8 DN 100MM X30° u 200 100 2.00 100 2

03.03.08 MEDIDORES DE CAUDAL BRIDADO HIDROMETRO u 1.00 100 100 100 1
WOLTMANN VERTICAL DN 100MM

0304 BY PASS

03.04 01 VALVULA COMPUERTA HD BB DN 150MM u 100 200 0.50 100 1

030402 UNION DE DESMONTAJE TIPODRESSERHDBB v 1.00 1.00 100 1.00 1
DN 150 MM

030403 NIPLE HFD DOBLE BB DN 150MM L=0.35M (PROM.) u 100 1.00 100 100 t

0305 MONTAJE DE ACCESORIOS

030501 MONTALJE DE INSTALACIONES HIDRAULICAS @4  glb 1.00 6.00 0.17 1.00 1
DE LA CASETA DE VALVULAS - RESERVORIO

030502 MONTAJE DE INSTALACIONES HIDRAULICAS 6°  glb 100 5.00 020 1.00 1
DE LA CASETA DE VALVULAS RESERV

03.0503 MONTAJE DE INSTALACIONES HIDRAULICAS 28"  gib 1.00 400 025 100 1
DE LA CASETA DE VALVULAS RESEV

04 C2.1A DE REBOSE - LINEA DE REBOSE

0401 OBRAS PROVISIONALES

040101 CERCO PROVISIONAL m 16.00 10000 016 100

0402 TRABAJOS PRELIMINARES

04.0201 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 5000 1,000.00 005 100 1

0403 MOVIENTO DE TIERRAS

0403.01 EXCAVACION EN T/ROCOSO P/CAJA REBOSE m3 3.05 1000 031

040302 EXCAV. ZANJAS P/TUB. PVC EN T/ROCOSO m 10.00 2000 050 100 1
ANCHO0=060 P= 0.8-0.90m

0403.03 REFINE, NIVELACION Y FONDOS P/TUB. PVCEN m 10.00 60.00 017 100 1
TERRENO ROCOSO ANCHO 060 m.

04 03.04 PREP.CAMA APQYOQ P/FONDOS TUB. PVC H=0.15 m 10.00 150.00 007 100 1
m. TERRENO ROCOSO A=0.60 m

040305 PRIMER RELLENO H=0.30 m. MATERIAL DE m 10.00 350.00 003 100 1

PRESTAMO A=060 m.

Fecha 30/04/2012 02:36:21



S$10
Pagina :

Tiempo para programacion (Mano de Obra)
0601002 EXPEDIENTE TECNICO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA EL C.P. TUPAC AMARU - VEGUET#

Presupuesto
HUAURA

04.03.06 SEGUNDO RELLENOCOMP ZANJA C/PROPIO m 10.00 20000 005 100 1
A=060m @0.30m.

04.03.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, DIST.  m3 6.31 300.00 002 1.00 1
PROM. 5KM, CARGUIO CMAQ

04.04 CONCRETO ARMADO

0404 01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 EN CAJA DE REBOSE m3 150 1200 013 1.00 1

0404.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CAJA DE m2 7.74 1200 065 100 1
REBOSE

04.04.03 ACERO ESTRUCTURAL f'y=4,200KG/CM2 PICAJA kg 67.04 25000 027 1.00 1

0405 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA

040501 TAPA METALICA 0.90X0.70M EN CAJA DE glb 1.00 200 050 100 1
REBOSE

04 06 SUMINISTRO E NSTALACION DE TUBERIA DE
DESAGUE

0406 01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE m 1000 400 00 003 100 1
DESAGUE DN2 00MM S-25 PVC

0407 CONSTRUCCION DE BUZOMES

0407 01 CONSTRUCCION DE BUZONETA ESTANDAR u 100 200 050 100 1
D=060 TIPO | F'C=210KG/CM2, H=0.90m

04.08 EMPALME DE BUZON A RED EXISTENTE

04.08 01 CONCRETO F'c=140KG/CM2 PARA DADOS DE m3 013 12.00 001 100 1
EMPALME A RED EXISTENTE

05 FLETE TERRESTRE

06 FLETE TERRESTRE LIMA - HUACHO - C.P. TUPAC glb 100 1.00 100 1.00 1
AMARU

07 FLETE TERRESTRE LOCAL alb 1.00 100 100 1.00 1
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ANEXO A.07
DIAGRAMA DE GANTT






ANEXO A.08
CRONOGRAMA DE RECURSOS






ANEXO A.09
PLANOS

RELACION DE PLANOS

N° PLANO ([ COD.
01 RESERVORIO - LOCALIZACION Y UBICACION T Uo1 |
02 RESERVORIO - CASETA DE VALVULAS - ARQUITECTURA [ a01 |
03 RESERVORIO - CASETA DE VALVULAS - CARPINTERIA METALICA | A-02 |
04 RESERVORIO - CIMENTACION ES-01
05 RESERVORIO - CUPULA " ES-02 |
06 RESERVORIO - MURO CIRCULAR Y VIGA ANILLO ES-03
07 RESERVORIO - ELEVACION Y DETALLES ES-04
08 CASETA DE VALVULAS - CIMENTACION | Es-05
09 CASETA DE VALVULAS - ALIGERADO ES-06
10 CASETA DE VALVULAS - HIDRAULICA 1 IH-01
CASETA DE VALVULAS - HIDRAULICA 2 IH-02
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