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INTRODUCCIÓN 

Desde hace varios siglos, el hombre ha tratado dé solucionar diferentes tipos 

de problemas que la sociedad ha demandado, uno de elfos, fue trasladar una de las 

sustancias que el hombre necesita, el agua. 

De este problema es que surge la ingeniería hidráulica que se ocupa de la 

proyección y ejecución de obras relacionadas al uso del agua o la construcción de 

estructuras en ella. Una ciencia principalmente práctica que requiere enormes 

laboratorios para estudiar y probar modelos hidráulicos. que son maquetas o 

simulaciones a escala donde se pone a prueba la resistencia de una obra o parte de 

etla. 

Que demando la construcción del primer laboratorio hidráulico que fue fundado 

en Dresden (Alemania}, en 1891, por el Profesor Engels, y después de éste muchos 

otros aparecieron en casi todos tos paises del mundo; hoy en dia hay más de un 

centenar, y con base en sus funciones se pueden clasificar en; Docencia e 

Investigación Pura e Investigación Aplicada. 

Por medio de estos laboratorios se puede observar los fenómenos de forma 

experimental que intervienen en este campo, permitiendo de esta manera reforzar tos 

conocimientos teóricos. 



RESUMEN 

La presente investigación tiene como finalidad diseñar un laboratorio de 

hidráulica que permita reforzar los conocimientos hidráulicos. 

Para la elaboración del presente se efectuó una gran búsqueda e investigación 

entre los siguientes medios: libros de hidráulica, libros de diseños en concreto 

reforzado, internet y otros. Todo esto utilizado con un solo propósito, el diseño de un 

laboratorio de hidráulica. 

El presente trabajo de tesis contiene un conjunto de diseños que se mencionan 

a continuación: 

• Diseño hidráulico.-

./ Diseño de un canal a máxima eficiencia hidráulica . 

./ Diseño de una caída inclinada . 

./ Diseño de una caída vertical. 

./ Diseño de vertederos (CIPOLLETI, en V, rectangular de contracciones 

laterales) . 

./ Diseño de una canal de pendiente variable . 

./ Diseño de disipadores de energía. 

• Diseño estructural.-

./ Diseño de cisterna de V=7.20m3 . 

./ Diseño de un tanque elevado de V= 3.50m3 . 

./ Diseño de vigas de acero. 



ABSTRACT 

This research aims to design a hydraulic laboratory that reinforces hydraulic 

knowledge. 

To make the current document we did a search and investigation from the following 

media: Hydraulic books, books reinforced concrete design, internet websites and 

ottíers. 

This thesis contains a set of designs that are mentioned below: 

• Hydraulic Design 

- Design of a channel maximum hydraulic efficiency. 

- Design of an inclinad fall. 

- Design of a vertical fall. 

- Design landfills (CIPOLLETI, in V, rectangular lateral contractions). 

- Design of a channel slope. 

- Design of energy dissipation. 

• Structural Design 

- Design tanker V= 7.20m3. 

- Design of a high tank V= 3.50m3. 

- Design of steel beams. 
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CAPITULO l. GENERALIDADES 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La ciudad de lima tiene problemas con el agua para satisfacer el consumo de 

1 o millones de habitantes, los cauces que cruzan este territorio no satisfacen para 

abastecer estas necesidades, sin embargo Lima cuenta con el laboratorio nacional de 

hidráulica que sin duda tiene sus razones de establecerse en aquel lugar, pero la 

problemática del agua de lima para el consumo humano no fueron razones para 

establecer el laboratorio en esta ciudad. En el norte del Perú se cristalizaron los 

proyectos de irrigación, las sequías y las inundaciones que hacen estragos en este 

territorio, está la posibilidad de que por la problemática del norte del país exige la 

presencia de un profesional para afrontar los problemas hídricos. 

En la vida formativa profesional es indispensable la interacción con los 

fenómenos hidráulicos a través de laboratorios que reproduzcan los diversos 

fenómenos de la hidráulica, hidrología, que pueden permitir tratar el problema con otro 

enfoque, en fenómenos extraordinarios húmedos como el fenómeno "El niño" en la 

región Lambayeque, que destruye la infraestructura del sistema territorial e interrumpe 

la economía, como la destrucción de puentes en la carretera panamericana, la 

agricultura, la destrucción de las torres de alta tensión en fin son innumerables la 

problemática que solo puede experimentarse a través de un laboratorio. 

1 



1.2 IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 

La Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo mediante su Facultad de Ingeniería 

Agrícola por medio de su Escuela Profesional de Ingeniería Agrícola, viene formando' 

profesionales que en su enseñanza curricular .esta direccionada a múltiples campos 
. . 

de acción, dentro de los cuales el campo de la hidráulica no se encuentra reforzada 

en el aspecto experimental. 

Por lo cual surge la necesidad de un Laboratorio de Hidráulica que contemple 

estructuras Hidráulicas (Rápidas, Caídas, Medidores de Caudal, entre otros), que 

permitan reproducir los fenómenos recurrentes en este campo. 

1.3 IMPORTANCIA 

Con la presencia de laboratorio los estudiantes van a tener más acercamiento con los 

fenómenos en el campo hidráulico. Reforzando de esta manera sus conocimientos 

teóricos, llevándolos a la parte experimental. 

Con la reproducción de fenómenos hidráulicos, el alumno obtendrá resultados que 

podrá comparar con su base teórica, generando así una discusión de sus resultados, 

en ciertos casos, si el problema es complejo podrá plantearse hipótesis, generando 

así temas de tesis. 

Con la construcción del laboratorio de hidráulica, permite minimizar los costos, tiempo, 

generados por visitas a campo. 

2 



1.4 OBJETIVOS 

1.4.1 OBJETIVO GENERAL 

O Diseñar un laboratorio de hidráulica que contribuya con la formación 

de un profesional en la ingeniería del recurso hídrico 

1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

o Realizar estudios básicos. 

o Realizar los diseños hidráulicos 

O Realizar los diseños estructurales. 

e. Elaborar el presupuesto del laboratorio de hidráulica. 
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CAPITULO 11. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

ING. JORGE l. RESTREPO MEJÍA EN SU LIBRO BREVE HISTORIA DE LA 

HIDRÁULICA Y LOS MODELOS REDUCIDOS EN EL MUNDO MENCIONA " ... El 

primer modelo físico hidráulico fue construido en el año 1795 por el ingeniero Luis 

Jerónimo Fargue sobre un tramo del Río Garona. En el año 1885, Reynolds construyó 

un modelo del rio Merssey, cerca de Liverpool. Él anotó que la relación existente entre 

la fuerza de la inercia y la fuerza de fricción interna era de gran importancia para el 

diseño de los modelos hidráulicos. Hoy en día, esta relación se denomina número de 

Reynolds, parámetro adimensional muy significativo en los modelos hidráulicos 

actuales ... " 

Ph. O VEN TE CHOW EN SU LIBRO HIDRÁULICA DE CANALES ABIERTOS 

MENCIONA " ... Los canales artificiales son aquéllos construidos o desarrollados 

mediante el esfuerzo humano: canales de navegación, canales de centrales 

hidroeléctricas, canales y canaletas de irrigación, cunetas de drenaje, vertederos, 

canales de des-borde, canaletas de madera, cunetas a lo largo de carreteras, etc., así 

como canales de modelos construidos en el laboratorio con propósitos 

experimentales. Las propiedades hidráulicas de estos canales pueden ser controladas 

hasta un nivel deseado o diseñadas para cumplir unos requisitos determinados. La 

aplicación de las teorías hidráulicas a canales artificiales producirá, por tanto, 

resultados bastante similares a las condiciones reales y, por consiguiente, son 

razonablemente exactos para propósitos prácticos de diseño ... " 

DOC. JAVIER PAREDES ARQUIOLA EN SU LIBRO MODELACIÓN HIDRÁULICA 

MENCIONA " ... La modelación se ha desarrollado notablemente en el campo de la 

hidráulica, existen evidencias de estudios de diseños hidráulicos realizados desde 

tiempos antiguos, mediante pequeñas representaciones de estructuras y máquinas, 

por los cuales se ha llegado a enunciar principios fundamentales en la hidráulica; sin 

embargo hasta hace poco tiempo la experimentación hidráulica se llevaba a cabo 

habitualmente a escala real ya sea en vertederos, canales, tuberías y presas 

construidas sobre el terreno ... " 
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ING. MÁXIMO VILLON BÉJAR EN SU LIBRO HIDRÁULICA DE CANALES 

MENCIONA " ... el diseño de un sistema de riego y drenaje lleva implícito el diseño de 

un conjunto de obra de protección y estructuras, mediante las cuales se efectúa la 

captación, conducción, distribución, aplicación y evacuación del agua, proporcionar 

de una manera adecuada y controlada ... " 

ING. VÍCTOR M. PAVÓN RODRÍGUEZ EN SU LIBRO DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN 

DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO PARA CONTENER LÍQUIDOS MENCIONA 

" ... Los depósitos deberán diseñarse de tal manera que se evite la presencia de fugas. 

Por consiguiente, es necesario emplear procedimientos de diseño tales, que eliminen 

la posibilidad de la presencia de grietas anchas u otras fuentes potenciales de fugas. 

Para el diseño de miembros de concreto reforzado existen dos métodos aceptados en 

la práctica. Ambos son aplicables para el diseño de los depósitos. El primero de ellos, 

que se basa en el criterio de resistencia última. El segundo es el método alternativo 

de diseño, el cual emplea cargas de servicio y esfuerzos de trabajo ... " 

COMISIÓN NACIONAL DEL AGUA EN SU LIBRO DISEÑO ESTRUCTURAL DE 

RECIPIENTES MENCIONA " ... Se entiende por resistencia, a la magnitud de una 

acción o de una combinación de acciones que provoquen la aparición de un estado 

límite de falla en la estructura. En el diseño por el método de resistencia, el margen 

de seguridad se proporcionará multiplicando las cargas de servicio por un factor de 

carga y la resistencia nominal por un factor de reducción de la resistencia ... " 

ING. CARLOS MAGDALENO EN SU LIBRO DISEÑO DE CIMENTACIONES 

MENCIONA " ... Las zapatas aisladas son estructuras constituidas principalmente por 

una losa que puede tener formas diversas como cuadradas, rectangulares, circulares 

o cualquier otra de acuerdo a la construcción. Las zapatas, con respecto a las 

acciones que actúan en ellas, pueden tener cargas axiales y momentos flexionantes 

además de las fuerzas cortantes ... " 
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CAPITULO 111. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 MATERIALES 

3.1.1 INFORMACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

3.1.1.1 UBICACIÓN DEL PROYECTO 

El Proyecto está ubicado al este del centro de la Ciudad Universitaria, en un 

terreno de forma trapezoidal de 637.939 m2, con un perímetro de 105.56 mi. 

Está rodeado en sus lados norte, sur y oeste por veredas peatonales y en la 

parte este por el edificio de la misma facultad. 

Las edificaciones que los rodean son las siguientes: 

-/ Por el Norte: Con la vía peatonal, y edificio administrativo FACEAC, en 

una longitud de 25.09 mi. 

-/ Por el Sur: Con edificio de recursos hídricos facultad de ingeniería agrícola, 

en una longitud de 34.96 mi 

-/ Por el Este: Con vías vehicular y kiosco, en una longitud de 23.20 mi. 

-/ Por el Oeste: Con el vía peatonal y edificio de laboratorios de física y 

matemática, en una longitud de 21.41 mi. 

Geográficamente se encuentra ubicado en: 

Departamento: Lambayeque 

Lambayeque 

Lambayeque 

Provincia: 

Distrito: 

Lugar: Ciudad Universitaria de la UNPRG 
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COORDENADAS UTM 

COORDENADAS UTM 

VERTICE LADO ESTE NORTE ANGULO DISTANCIA 

A A-B 620601.71 9258493.11 89° 0000 21.41ml 

B B-C 620626.7 9258495.89 116° 00 00 34.96ml 

e C-D 620600.2 9258498.11 65° 0000 23.20ml 

D D-A 620635.08 9258498.26 90° 0000 25.09ml 

3.1.1.2 VÍAS DE COMUNICACIÓN Y TRANSPORTE 

Para llegar a la zona del Proyecto se tiene el siguiente recorrido: 

De Chiclayo a la Provincia de Lambayeque por carretera panamericana con una 

longitud de 11. 9Km., empleándose en transporte público 15 minutos. 

3.1.1.3 CONDICIONES CLIMÁTICAS 

Su clima es propio de las ciudades costeras de Lambayeque, variable entre templado 

y cálido, sus temperaturas medias entre Octubre-Mayo fluctúa entre los 29°C y 31°C, 

Julio-Septiembre 16°C. La precipitación pluvial media anual varía entre 0.5 mm. A 24 

mm. Y la humedad relativa media es variable entre 67 a 86%. 

3.1.2 ESTUDIO TOPOGRÁFICO 

-/ Nivel 

-/ Jalones 

-/ Cinta métrica (30m) 

-/ GPS 

-/ Software ( AutoCAD) 

-/ Plantillas Excel. 
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3.1.3 ESTUDIÓ DE MECÁNICA DE SUELOS. 

3.1.3.1 NORMATIVIDAD 

El estudio realizado se encuentra referido principalmente a la Norma Técnica E.OSO 

de Suelos y Cimentaciones, Norma Técnica E. 030 Diseño Sismo Resistente del 

Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E.) y bajo las Normas Técnicas de la 

(A.S.T.M). 

3.1.3.2 ENSAYO DE CORTE DIRECTO 

./ Aparato de corte directo . 

./ Anillos de metal. 

./ Micrómetro de 0.001 cm . 

./ Muestra inalterada . 

./ Equipos adicionales como cronómetro, cortadores y balanza. 

3.1.4 ESTUDIOS HIDRÁULICOS 

3.1.4.1 TABLAS 

Tabla 1: Valores del coeficiente "n" de Manning 

Material 
Valores 

Mínimo Normal 

Arroyo de montaña con 
muchas piedras. 

0.035 0.040 

Tepetate (liso y uniforme). 0.025 0.035 

Tierra en buenas condidones. 0.017 0.020 

Tierra libre de vegetación. 0.020 0.025 

Mampostená seca. 0.025 0.030 

Mampostená con cemento. 0.017 0.020 

Concreto. 0.013 0.017 

Asbesto cemento. 0.09 0.010 

Polietileno y PVC 0.007 0.008 

Fierro fundido {Fo. Fo). 0.011 0.014 

Acero. 0.013 0.015 

Vidrio, cobre. 0.009 0.010 

Máximo 

0.050 

0.040 

0.025 

0.033 

0.033 

0.025 

0.020 

0.011 

0.009 

0.016 

0.017 

0.010 
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Tabla 2: Factor "K" de sieñchim 

Talud Z o 0.5 0.75 1.0 1.25 1.5 

k 5 7.9 9.2 10.6 12.6 15.0 

Tabla 3: Valores de Cct para la fórmula 

Angula del Cd 

vertedero ( 0) 

20° 0.592 

30° 0.587 

40° 0.582 

50° 0.579 

60° 0.578 

70° 0.578 

80° 0.579 

90o 0.579 

100° 0.581 

Tabla 4: valores de Ud2 

vl 1.7 2 2.5 3 3.5 4 5 6 8 10 
Fr= 

jid; 
L/d2 4 .. 00 4 .. 35 4.85 5.28 5.55 5.80 6.00 6.10 6.12 6.1 
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3.1.5 

3.1.5.1 

ESTUDIO ESTRUCTURALES 

TABLAS 

Tabla 5: Esfuerzos recomendados bajo cargas de servicio, para una separación máxima de 30 cm de las varillas 
de refuerzo, en las estructuras de los depósitos 

Condiciones de exposición sanitaria Esfuerzo máximo bajo 
Diámetro de la varilla de la estructura* y el valor máximo carga de servicio, en kg/cm2 

del** f y= 4 200 kg/ cm2 

Todos los diámetros Elementos a tensión directa 1400 

Elementos a flexión Exposición 
sanitaria severa (Z máxima es la 16 1 540 980 kg/cm) 

# 3, 4y5 
Elementos a flexión Exposición 

sanitaria normal (Z máxima es la 20 1890 555 i(g/cm) 

Elementos a flexión Exposición 
sanitaria severa (Z máxima es la 16 1265 980 kg/cm) 

#6, 7y8 
Elementos a flexión Exposición 

sanitaria normal (Z máxima es la 20 1 540 555 kg/cm) 

Elementos a flexión Exposición 
sanitaria severa (Z máxima es la 16 1 190 980 kg/cm) 

#9,10y11 Elementos a flexión Exposición 
sanitaria normal (Z máxima es la 20 1 470 555 kg/cm) 

Tabla 6: Esfuerzo crítico de pandeo 

L-~7 liFCT J:l>T ,Frr JJ.Ir ,ora ,A. 'T OÍCT E1.1~ oJ:CT 
l Jm 41 1!>52 ~~ 1525 121 IOiS 161 5!'6 
2 2125 41 1!144 1513 112 1001 162 5S9 
3 2!1.; 43 193~ S3 .1501 123 pro 1~3 512 
4 21E 44 1927 S4 l4SB 1'24 Pii 1~ s·1.; 
:) 2121 4S 1918 S5 14i6 125 !>~ 165 S~ 
6 2121 45 1910 S6 1%3 126 PB ¡~ Sil! 

' :mo 4i 1901 S1 14SO U7 941 167 >~ 
S 211! 4S lSPl ~ 1437 l2S 91P l~ 541 
9 2116 4P 1~2 &!l 1425 129 917 11!9 541 
!() 2114 so m~ 90 1412 130 90S !10 535 
ll 2112 51 !S~ 91 13911 131 SPS m S2S 
12 2110 SJ 1854 '92 BSS m ESl ii2 $12 
B 2!01 ~3 !S# '93 BB 133 S!ll 173 S16 
14 2104 54 1&34 !14 135ll 13~ sss li4 510 
15 2101 35 IS24 PS B47 135 S47 liS sos 
16 200S .56 ISJ4 96 1334 !36 $35 li6 499 
H 2~ 5í IS04 91 1311 Bi Sll li1 493 
IS 2001 58 1793 98 1309 138 sn li'R 4&8 
19 2®1 Sll lial 99 UPó m soo ¡¡g 482 
10 2()1!3 60 nn 100 1283 i4il ;gg !Sil 417 
'll 21)1S 61 li6l lO! m o 141 ¡¡¡ !Sl ,4;1 
:n 201~ 61 m o 102 1257 !42 766 182 466 
13 2069 63 li39 103 1244 14~ iS5 183 46] 
14 2~ 64 ms 104 1231 144 i45 184 456 
2; 20;9 65 ITI'i' ¡¡¡; 1218 145 735 ISS ~51 
ló .2054 66 nos 106 nos !45 725 !SS 441 
.2i 2l\48 6i 1694 IOi 1192 147 ;¡; 157 442 
28 2043 6S 1683 10& lli9 t4S iOS, ISS 437 
29 20Ji 1!9 l6il 109 JI~ l49 6!15 189 433 
30 2031 m 1659 llO lli4 ISO 6!J 1!10 41$ 
31 2&2~ 71 l64S m U4l m 6i8 191 4~4 
,]2 2t>i8 12 1635 m 11~ 152 651 192 41!1 
33 1011 i3 1624 m 1115 153 660 193 415 
34 2(•05 ·~ 1612 114 1103 1.54 651 194 411 
:35 l!'!lS ¡s 1600 m IO!lO l35 643 19'5 406 
3~ 1990 76 1588 116 l(!ii 156 6>5 195 4l\2 
3; 1983 jj ¡s;; m 1C•6S 157 6!1 m l9S 
lS 1Pi6 78 1563 liS 10i2 ISS 619 lllS 394 
39 1!'~ 19 1351 119 IDW 159 611 i99 3!l0 
40 19'&:1 SG 1538 12() 1&21 i&:l 6(>1 200 !Bó 

~ ,. 
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Tabla 8: Especificaciones SAE para pernos UNS de acero. 
~~ ~ 

Intervalo de Resistencia 
Resistencia de 

Resisten da 
Grado tamaflos limite minima 

Ouenda 
úiHma minima CaracteiisHcas 

SAE (inclusive) a la tracción 
minimaa la a la tracción del acero 

tracción 
(in) Sp(ksi) Sr(ksi) 

Su (ksl) 

i 1 y.¡alVz 33 36 60 Medio o bajo carbono 
i y.¡ a% 55 57 74 
1 2 Medio o bajo carbono 

7/8 a lVz 33 36 60 

4 y.¡alVz 65 100 115 
Medio carbono estirado en 

frío 

5 
y.¡ a 1 85 92 120 Medio carbono templado y 

ll/8a1Vz 74 81 lOS revenido 

5.2 y.¡al 85 92 120 
Marrensitico de bajo 

carbono,tentpladoyrevenido 

7 Y4a1Vz 105 115 133 
Aleado de medio carbono, 

templado y revenido 
! Aleado de medio carbono, 
1 8 y.¡alVz 120 130 ISO 
1 templado y revenido 
1 

1 

Martensítico de bajo carbono, 
8.2 %a 1 120 130 150 templado y revenido 

Tabla 9: Dimensiones de roscas unificadas (UNS), serie de roscas bastas (UNC) y finas (UNF). 

Diá!Mtro 
ROSCABASTA UNq ROSCA FINA (UNF) Aacho 

Áft.ade Área dt> aproximado 
Tamaño 

mayor Núlllt'ro dE' Diámetro esfuprzoa Número de Diámmo 
.sfuuzoa mtn> caras 

(nominal) hilos por menor 
tnc~;n 

hilos por menor 
tracdón AT(in) 

d(ln) pulgada d,(m) A,(in pulgada d,(ln) 
A,(m1 Cabeza Tuerca 

o 0.0600 - - - 80 0.0438 0.0018 
1 0.0730 64 0.0527 0.0026 72 0.0550 0.0028 
2 0.0860 56 0.0628 0.0037 64 0:0651 0.0039 
3 0.0990 48 0.0719 0.0049 56 0:0758 0.0052 
4 0.1120 40 0.0795 0.0060 48 0.0849 0.0066 
S 0.1250 40 0.0925 0.0080 44 0.0955 0.0083 
6 0.1380 32 0.0974 0.0091 40 0.1055 0.0101 
8 0.1640 32 0.1234 0.0140 36 0.1279 0.0147 
10 0.1900 24 0.1359 0.0175 32 0.1494 0.0200 
12 0.2160 24 0.1619 0.0242 28 0.1696 0.0258 
!h 0.2500 20 0.1850 0.0318 28 0.2036 0.0364 7/16 7/16 

5116 03125 18 0.2403 0.0524 24 0.2584 0.0581 ~ ~ 

3/8 0.3150 16 0.2938 0.0775 24 0.3209 0.0878 9/16 9/16 
7/16 0.4375 14 0.3447 0.1063 20 0.3725 0.1187 5/8 11/16 
~ 0.5000 13 0.4001 0.1419 20 0.4350 0.1600 % % 

9/16 0.5625 12 0.4542 0.1819 18 0.4903 0.2030 13116 7/8 
5/8 0.6250 11 0.5069 0.2260 18 0.5528 02560 15/16 15/16 
% 0.7500 10 0.6201 0.3345 16 0.6688 03730 1 1/8 11/8 
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3.2 METODOLOGÍA 

3.2.1 ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

3.2.1.1 INVESTIGACIÓN DE CAMPO 

Los trabajos de campo consisten en el reconocimiento visual del terreno en estudio, 

además de áreas del entorno de tal manera de poder determinar el tipo de exploración 

a realizar así como el número de ellas. Efectuado el reconocimiento mediante un 

programa de exploración directa se dispuso la ejecución de (04) calicatas a cielo 

abierto según la Norma Técnica ASTM D420; distribuidas estratégicamente de 

acuerdo a la extensión total del terreno proyectado denominadas como: C-1, C-2, C-

3 y C-4; teniendo las siguientes dimensiones: 1.20m. De largo x 1.20m. De ancho x 

1.50m. De profundidad a partir de la cota de terreno natural de tal manera que 

abarquen toda el área destinada a la realización del proyecto y que nos permita 

obtener con bastante aproximación la conformación litológica de los suelos. 

Luego para profundizar las 04 calicatas ensayadas, se utilizó la posteadora o barreno 

llegando a penetrar hasta una profundidad máxima de 3.00m. Habiéndose ubicado la 

existencia de aguas freáticas a la profundidad investigada promedio de 2.20m. por 

debajo del nivel de cimentación, considerado desde el nivel de terreno natural. 

Paralelamente a esta fase se han recolectado muestras representativas en su mayoría 

alteradas del tipo Mab, por cada estrato de dichas calicatas en cantidades suficientes, 

para sus ensayos pertinentes en el laboratorio y 04 muestras inalteradas del tipo Mit 

(Corte Directo), con la finalidad de realizar el diseño de la estructura civil. 

Con dichas muestras y después del procesamiento respectivo se han obtenido los 

resultados que nos permite investigar las características geomecánicas del subsuelo 

y así mismo confeccionar el perfil estratigráfico del suelo. 

3.2.1.2 INVESTIGACIONES DE LABORATORIO 

Las muestras extraídas de las (04) excavaciones en el trabajo de campo, fueron 

analizadas en el Laboratorio, obteniéndose los parámetros que nos permita deducir 
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las condiciones de cimentación bajo las especificaciones normadas en el 

REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES- NORMA E-050, tales como: 

ENSAYOS ESTÁNDAR 

• Análisis granulométrico 

• Límite Líquido 

• Límite Plástico 

• Contenido de Humedad 

ENSAYOS ESPECIALES 

• Corte Directo 

• Clasificación Unificada de Suelos (SUCS) 

ASTM-D422 

ASTM-D423 

ASTM-D424 

ASTM- D2216 

ASTM-D3080 

ASTM-D2487 

3.2.2 ESTUDIOS HIDRÁULICOS 

3.2.2.1 CANAL RECTANGULAR 

Datos requeridos. 

Q enm3 Js 

n-+ Coeficiente de rugosidad segun el material tabla 1 

s -+ Pendiente 

../ Criterio de máxima eficiencia 

~ = 2 tg (;) -+ sección trapezoidal" Z" Variable. 

b = 2 y -+ sección rectangular Z = O 

../ Tirante normal 

Método Grafico. Utilizando monograma 

b=2y 

(3.1) 
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./ Datos para monograma 

y 
-= 0.5 
b 

Z=O 

m " 0.,5 

2 

0,7 

0,6 

o •• 1 

o,:s 

0,1 ~2PlK~ntt~tlí~~~nn~~tí:tt!í1j¡~tlíttt~ttttnw~~ 
o,a 2 a 4 e 

Resulta: 

./ Calculando B 

9 
Como b = 2 tg - y 

2 

b=By 

y_/b 

Figura 1: Curvas para Determinar Yn 

Qn 
1 = bB/3 S1/2 

(3.2) 
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e 
B = 2 tg 2 -+ Para sección trapezoidal 

B = 2 -+ Para sección Rectangular 

Despejando 

Qn 
1 = b8/3 5112 

b8/3 _ Q n 
- 1 Sl/2 

(B )8/3- Q n 
Yn - 1 st/2 

( 
Q n )3/8 

¡ 5112 
Yn = B 

Yn Tirante Normal en metros 

./ Calculando ancho de solera 

b = 2 CYn) 

./ Calculando borde libre 

B. L = y; ....... Segun maximo villon pag. (139) 

./ Calculo de elementos geométricos del canal 

Datos: 

T = espejo de agua, en m 

b = ancho de solera, en m 

y = tirante, en m 

./ Calculo de área (m2) 

A= b.y 

./ Perímetro (m) 

P = b + (2xy) 

(3.3) 

(3.4) 

(3.5) 

(3.6) 

(3.7) 
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A \_, Radio Hidráulico (m) 

A 
R=-p 

f: Calculo de velocidad media (m/s) 

1 V = _ R2/3 s112 
n 

e1 Numero de Reynolds 

V.R 
R=-

fl. 

Donde: 

V = velocidad, en m/ s 

R = radio hidraulico, m 

p.= viscosidadcinemáticadelagua = 10.03x 10-7 m 2Jseg 

6 Numero de Froude 

V 
F=--

[a# 
Donde: 

A = area de la sección transversal, en m 2 

g = aceleración de la gravedad, 9.81 mjs2 

T = espejo de agua, en m 

~ Condiciones criticas 

./ Régimen critico (m) 

Yc = j$; 
./ Velocidad critica (m/s) 

Vc = VBYc 

(3.8) 

(3.9) 

(3.10) 

(3.11) 

(3.12) 

(3.13) 
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./ Energía mínima (m::) 
3 

Emim =2 Yc 

./ Numero de froude con velocidad crítica 

V,2 
1=-c-

BYc 

1 = 1 -+ o k flujo critico 

3.2.2.2 DISEÑO DE CAÍDA INCLINADA. 

(3.14) 

(3.15) 

v,J----.......... =~~ .. .-, .. ......., .. - .. ...-. .. ..-. . ._.- ._ .. - .. - w .-- .- "'¡.!i""' 
y2 ,. ,_. .. - ... _, .. - ............ .---- ,.. .-. .. - .. ---- ,.. ........ ~ 

~-------------T~ 

Datos del canal aguas arriba. 

b = ancho de solera, en m 

Q = caudal, en m 3 
/ s 

n =coeficiente de rugosidad 

ó Calculo del tirante crítico 

Figura 2: Gaída inclinada. 

Ecuación general del flujo critico Q
2 

= Ac
2 

en sección rectangular Ac = byc 
. B ~ 

s (Q) 2 xb 
Yc = gx(b)3 

Y e = Tirante critico, en m 

Yc = Y2 

(3.16) 

V. .. 

-"-2g 
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Velocidad critica, m/s 

Q 
Yc=-

Ac 

Donde: 

Ac = Area Critica de la sección 

Q = Caudal,enm3 fs 

~ Energía especifica crítica, m kg - kg 

Vc 
Ec = Yc + 

29 

~ Numero de fraude. 

Vc 
F= [u1f 

6 Calculando Y1 

Aplicando la ecuación de la energía en la sección 1 y 2 

E1 = E2 + h¡ 1- 2 

Vl Vl 
Y1 + 

29 
= Y2 + 

29 
+ h¡ 1-2 

Donde: 

h11_2 = SExL 

( 
(V1 ~ V2)n )

2 

h¡ 1-2 = 2/3 L 
(R1 ~ R2) 

Se ingresa los datos a la ecuación cuadrática y se tantea el valor de Y 1 

6 Calculo de tirante supercrítico y3 

(3.17) 

(3.18) 

(3.19) 

(3.20) 

y3 = {~o) x [ 1 - 2 cos (60° + ~o)] Manual Bflsico de Diseno de Estructuras de Disipación de 

Energía·Sarayda C. Vil/amarin- Sango/qui Enero 2013. 

Siendo: 

ea= arcos(1- 0.73 q2 E03) 

E0 =P*+H0 

(3.21) 

19 



Q 
q=­

L 

y3 =Profundidad de circulación en la sección inicial del salto (m) 

P* =Altura de salida del vertedero (m) 

H0 = E2 = carga del flujo (m) 

E0 =energía específica 

eo = Ángulo de inclinación 

L = b = ancho del vertedero (m) 

m 3Js 
q = relación de caudal total y longitud total (--) 

m 

~ Calculo de tirante y4 para una sección rectangular con régimen supercrítico 

conocido. 

Y3 
Y4 = --+ 2 

2 Vl Y3 yf _..;;,__+-
g 4 

~. Longitud Del Resalto Hidráulico 

-+según Sieñchin- pag 222. Maximo Villón 

L = K(y4 -y3) 

K= S;paraZ =O ,según la tabla 2 

~ Pérdidas de Carga por Fricción 

!::.E= E3 - E4 

(3.22) 

(3.23) 

(3.24) 
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3.2.2.3 DISEÑO DE ESTANQUE AMORTIGUADOR TIPO 11 

Datos: 

N° lFroude 

Con el número de froude se ingresa al siguiente monograma y se obtienen los valores 

de: 

4 

.el> 
o 2 

.e\> 

o 

3 

2 

1..-

4 

-_... 
1--' 

'L 

--· / , 

6 

-¡... ... 
_... _... ~ 

!Aitl ra rer )Jo e ue ~m rti ua ~or ~ ~ 

~ ~ --_... -¡..-~· A ·-1- urr lbra t ... ICII fa - 1111 

Tl ,R ~ )E L4 >S B ~e Q ~E S Al 10 R1 ~e: uj ~D 
1 u [C.L lM ~~ f\1 ~ C'. .... 

~··· 
~ .. 

---........ 
r dl\.1 

~·· -. 1 "" ~-= 11 ~¡;;; 1~1 1 rr 
~--

.. , 1'""'· -~· 

.... _ 
¡- 1"- ·-

8 10 12 14 
NUMERO DE FROUDE 

_... _... f-" 

-

01 u: ~ 

16 

-
4 

_... 

o 

3 

2 
18 

Figura 3: Características de los estanques amortiguadores para números de froude mayores a 4.5, cuando las 
velocidades de llegada no excedan de 15 mis 

Longitud de poza (m) 

(3.25) 

Altura de bloque amortiguador (m) 

(3.26) 
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e Ancho de bloque amortiguador (m) 

= 0.75h3 

Altura de umbral terminal (m) 

(3.27) 

(3.28) 

Distancia entre los bloques de descarga y los bloques amortiguadores (O'), en 

m 

3.2.2.4 

DATOS: 

DISEÑO DE CAÍDA VERTICAL 

Q = Caudal, en m3/s 

So = Pendiente, en m/km 

11. = coeficiente de rugosidad 

b = ancho de solera, en m 

Yn =Tirante Normal, en m 

Vn =velocidad, en m/s 

Z=O 

H = altura de caída ll.Z, en m 

ILCI 

longltuel del Eslanque de 
AmOrtiguamiento 

Figura 4: Caída vertical 

Calculo del tirante crítico (m) 

3{(P 
~¡;z:g 

(3.29) 

LJ 

22 



Las caídas verticales pueden ser descritas mediante las funciones que se 

presentan a continuación y dependen del número de caída. 

q2 
D=-g.h3 

Donde: 

Q= caudal m3/s 

D= número de caídas 

q=caudal unitario (m3/s/m) 

!J.Z =h=desnivel (m) 

Reemplazando: 

~
2 

Yc= -g 

q2 -- ,,3 
- JC g 

Yc 3 
D = (-) 

h 

~, Las funciones asociadas a la ecuación anterior son: 

Ld = 4.30 X h X D0
·
27 

Yp = h X D0·22 

yl = 0.54 X H X D0·425 

y2 = 1.66 X H X D0
·
27 

A, Según sieñchim, la longitud del resalto hidráulico es: 

L = k(y2 - Y1) 

Donde: 

L= longitud de resalto, en m. 

Y1= tirante conjugado menor, en m. 

Y2= tirante conjugado mayor, en m. 

K= depende del talud Z del canal. 

(3.30) 

(3.31) 

(3.32) 

(3.33) 

(3.34) 

(3.35) 
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3.2.2.5 DISEÑO DE ESTANQUE PARA CHOQUE VERTICAL 

DATOS: 

Y1 =tirante, en m 

A1 = bxY1 

Q 
v=­

Al 

N° JFroude 

V 
lF = --;::::== .Jg X A1 

~ Longitud de posa disipadora (m) 

De la tabla 4 se obtiene: 

Lo 
d2 

donde 

f¡ 
dz = Yz 

Longitud de anclaje (m) 

f Altura, Ancho y Longitud de dado (m) 

Yz 
Ht=-

6 

~ Espaciamiento entre dados (m) 

Hz =Ht 

'8 No de dados 

b 
N°D =---

Hl +Hz 

(3.36) 

(3.37) 

(3.38) 

(3.39) 

(3.40) 
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3.2.2.6 DISEÑO DE VERTEDERO DE PARED DELGADA CON LAMINA LIBRE 

(CIPOLLETI) 

Para Z= 1:4 (1 horizontal y 4vertical) se utiliza la fórmula de Francis. 

Q = 1. 859 L H312 

e Despejando para encontrar "H" (m) 

Q 2/3 

H = ( ) (3.41) 
1.859 x L 

canal de 
llegada 

3.2.2.7 DISEÑO DE AFORADOR TRIANGULAR 

Ref. manual de diseño de estructuras de aforo -Instituto Mexicano De Tecnologia Del 

Agua (IMTA) - 1988 - pág 22. 

6 Formula obtenida por shen. 

Q = 
1

8

5 
X ..fiB X cd X tan (~)X (h1 + Kv )5/2 

De donde: 

Cd = coeficiente de descarga 

0.0006 

Kv= sin(~) m 

6 Despejando para obtener h1: (m) 

h, ~ (a x cd x :;;: tan(~) ) 
215 

:;:(i) 

(3.42) 

(3.43) 
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3.2.2.8 DISEÑO DE VERTEDERO CON CONTRACCIONES LATERALES 

A, Ref. Manual De Diseño De Estructuras De Aforo - Instituto Mexicano De 

Tecnología Del Agua (IMTA) -1988- pág.20 

Q = cd X (L- (0.1 X n X h))x.jB X h312 

De donde: 

Cd =coeficiente de descarga (0.581) 

n= número de contracciones (2) 

h= altura de contracción 

L = ancho de vertedero (0.20m) 

Q =caudal (m3/s)- 0.027m3/s. 

3.2.2.9 

DATOS: 

DISEÑO DE CANAL PENDIENTE VARIABLE 

Q en m3/s 

ben m 

r¡ Coeficiente de rugosidad 

0.006 ~ S > 0.001 

!:', Utilizamos la fórmula de Manning para calcular el tirante (m). 

1 
Q = - A x R2f3 x sl/2 

r¡ 

Q x TJ A5 

st/2 - p2 

6 Entonces !Fraude: 

V 
IF = 1.J g=x=Y~ 

(3.44) 

(3.45) 
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3.2.3 ESTUDIO ESTRUCTURAL 

3.2.3.1 DISEÑO DE TANQUE ELEVADO POR EL MÉTODO DE RESISTENCIA 

3.2.3.1.1 DISEÑO DE TANQUE 

6 Datos Regueridos: 

f'c =Resistencia del concreto, en kgjcm2 

f*c = 0.8f'c 

f" = 0.85 f*c 

fy =Esfuerzo de Fluencia del acero, kgjcm2 

r = recubrimiento, en m 

e = espesor, en m 

b La presión del agua (tn/m2): 

q =ka Wa 

Donde: 

ka= 1 

W = Peso especifico del agua, 1.0 (:~) 
a= Altura efectiva, en m 

6 Calcular Relación de longitudes 

(3.46) 

Para ser congruentes con la notación empleada en el folleto Rectangular Concrete 

Tanks, el cual contiene las tablas de referencia: 

Se le llama (a) a la altura efectiva 

Se le llama (b) a longitud efectiva 

Se le llama (e) al ancho efectivo 

Las fuerzas de corte se deben considerar en varios lugares a lo largo de los bordes 

de las paredes del tanque. Los siguientes coeficientes de cizallamiento (Cs) para el 

caso 3 de bla y cla (pág.2-17) PCA - Rectangular- concrete - tanks. 
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Para bla (pared larga) 

Borde inferior- punto medio= coeficiente 

Borde lateral- máxima = coeficiente 

Borde lateral - medio punto = coeficiente 

Para c/a (pared corto) 

Borde inferior - punto medio= coeficiente 

Borde lateral- máxima= coeficiente 

Borde lateral - medio punto = coeficiente 

O Fuerzas cortantes 

Con el propósito de determinar los coeficientes para cortante, se emplea la Tabla VIII 

de PCA, tabla que es la indicada para depósitos con el borde inferior articulado y el 

superior libre. La expresión utilizada para la obtención de los cortantes es: 

V= (coeficiente)w a2 (3.47) 

Donde w es el peso volumétrico e igual a 1 ton/m3 para agua potable. Para otros 

líquidos o fluidos, se incorporará el valor apropiado de este peso volumétrico, para lo 

cual, el lector puede consultar la sección 2.3 del informe del Comité 3SO 

Por lo tanto 

Vu = 1.7V (3.48) 

Para la comparación y comprobación con el Vw La fuerza cortante que toma el 

concreto con base a la sección 6.3.3;5 de la NTC- concreto es. 

(Ec. 2.20 NTC- concreto) 

FR =factor de resistencia a la flexion = 0.8 

b =ancho efectivo= 100cm 

d = espesor - recubrimiento - db/2 

db = diametro de la varilla 

f"'c = 0.8f'c 

(3.49) 
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e Cortante en el punto a media altura en la intersección de los tableros 

Para determinar la fuerza cortante admisible del concreto en el tablero largo, se hace 

uso de la sección 11.3.2.3, así como de la ec. 11.8 de ACI 318-95. En efecto: 

VeR = 0.5 FR b d .fi'C ( 1 - 5:0UAg ) (3.50) 

Nu = Vu 
A9 = bd = área bruta de la seccion transversal. 

6 Momentos flexionantes 
i 

Se hace uso de la Tablas de referencia citada (PCA), donde se encuentran los 

coeficientes para la determinación de los momentos en los muros articulados en su 

base y libres en el extremo superior. Se ingresa con los valores de bla y c/a 

Se emplea la expresión: 

a2 
M = Mx coef. q 

100 

La presión del agua: 

q =ka Wa 

Para estructuras sanitarias: 

Mux = coef.sanitario 1.7 M 

6 Refuerzo mínimo 

(3.51) 

Donde ka= 1 

(3.52) 

De conformidad con la sección 2.2.1 de las NTC-Concreto, el refuerzo mínimo en 

cualquier sección sujeta a flexión será igual a: 

0.7JTC 
Asmin = fy bd (3.53) 

Donde b y d son el ancho y peralte efectivo, no reducidos de la sección, 

respectivamente (cm), f' e es la resistencia especificada .a la compresión del 

concretoS (Kg/cm2) y fy es el esfuerzo especificado de la fluencia del acero de 

refuerzo (Kg/cm2). Sin embargo la norma nos marca, que no es necesario que el 

refuerzo mínimo sea mayor que 1.33 veces el requerido por el análisis. 
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~ Área de refuerzo máximo 

["e 6000 P1 
Asmax = 0.75 fy fy + 6000 bd 

{31 = 0.85 

f, Auxiliares para el diseño 

Ec. 2.3 NTC- CONCRETO. (3.54) 

Se proporcionan al lector dos alternativas para determinar el área de acero y al mismo 

tiempo verificar el tamaño del peralte efectivo. La primera es la de utilizar la Tabla 10.1 

de la publicación Notes on ACI 318-95 de la Portland Cement Association. 

f'c 
Asflex = wdb fy 

Para obtener el valor de w es necesario resolver: 

M u 

A El número de varillas que se necesita por metro es: 

# 'll As total van as= 
as 

f1 La separación será 

100 
Sep=--­

#varillas 

f, Revisión Del Estado Límite De Servicio (Deflexiones) 

(3.55) 

(3.56) 

(3.57) 

(3.58) 

Para calcular la deflexión se selecciona para un b/a un coeficiente según el caso 3 

(pg. 2-17 PCA-RECTANGULAR CONCRETE TANKS) 

La rigidez a la flexión se calcula como sigue: 

E h3 

D=------
12(1- v 2 ) 

Considerando una relación de Poisson de v = 0.20 

(3.59) 

El módulo de elasticidad de concreto según la sección 1.5.1.4 de la NTC-CONCRETO 

para concretos Clase 1. 

E = 14000.JTC (3.60) 
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Con lo cual se calcula la deflexión w 

qoa4 
w = coef --v 
coef = 0.0059 

La deflexión permisible, considerando como claro la dimensión a es: 

a 
Wadm = 240 

Se verifica que la deflexión admisible 

Wadm > W 

·~ La temperatura y la contracción de refuerzo mínimo: 

Ast 
bh = 0.002 

Ast = 0.002 bh 

3.2.3.1.2 DISEÑO DE LOSA DE FONDO 

A Datos 

../ Espesor de losa 

../ Recubrimiento 

../ volumen de agua, en m 3 

../ Peso del agua, en ton/m 

../ Peso de las paredes, en ton/m 

../ Peso propio, en ton/m 

Se calcula resistencia Requerida 

U = 1.5 CM+ 1.8 CV 10. 2. RESISTENCIA REQUERIDA- RNE {E. 060 ) 

CM = Carga Muerta 

CV = Carga Viva 

q 
111111111111111111111 ~11111111111111111111111 

Figura 5; carga en Empotramiento 

(3.61) 

(3.62) 

(3.63) 

(3.64) 
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~ Cortante 

. ql 
Vl = Vz =-

2 

6 Momento flector 

ql2 
Ml = Mz = 12 

~ Momento máximo 

ql2 
Mmax = 24 

V. 1 

Figura 6: Diagrama de Cortante 

Mmax 

Figura 7: Diagrama de Momentos 

~ Fuerza cortante del concreto 

VeR = 0.5 FR b d fFC 

Comparando VeR y V cortante. 

(3.65) 

(3.66) 

(3.67) 

M2 

O Diseño por momentos combinados con tensión directa en los extremos 

M u 
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O Calculo del acero de refuerzo. 

f'c 
Asflex = wdb fy 

Si se tantea un diámetro de acero y con su área, as= 1.98 cm2 se tiene: 

# 'll As total van as=......;;...;.= 
as 

Y la separación será: 

100 
Sep=--­

#varillas 

6 La Contracción y La Temperatura De Refuerzo. 

La temperatura y la contracción de refuerzo mínimo: 

Ast 
bh = 0.002 

Si se tantea un diámetro de acero y con su área, as= 1.9.8 cm2 se tiene 

# 'll As total van as= 
as 

Y la separación será: 

100 
Sep=--­

#varillas 

3.2.3.1.3 DISEÑO DE VIGAS DE HORMIGÓN ARMADO 

~ Materiales 

En primer lugar deben definirse la calidad del hormigón y el tipo de acero de 

armaduras que van a usarse. 

Calidad del hormigón -+ fe 

Tipo de Acero -+ fy 
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A Predimensionamiento de la sección transversal 

Deben preestablecerse las dimensiones de la sección transversal de la viga. 

El ancho "b" de la sección de la viga normalmente se considera definido por cuestiones 

arquitectónicas y también constructivas (debido a las medidas de maderas para 

encofrados), no obstante como esta dimensión también interviene en cuestiones que 

hacen a la resistencia habrá casos en que puede llegar a fijarse en base a 

requerimientos de ese tipo. 

Definido el ancho de la sección, debe establecerse un valor para la altura total "h" de 

la misma. 

En primera instancia se toma como altura mínima la establecida por limitaciones a 

deformación de la viga 

1:· Análisis de cargas 

Una vez establecidas las dimensiones de la sección transversal de la viga, se procede 

determinar la totalidad de las cargas que actuarán sobre la misma. 

Las cargas que actúan sobre las vigas son: 

a) Descargas de Losas (distribuidas) 

b) Apeos de vigas (puntuales) 

e) Paredes (distribuidas) 

d) Pesos Propios (distribuidas) 

,A Análisis Estructural 

Una vez que se tienen definidas las cargas y los diferentes estados que van a 

plantearse, se procede al cálculo de las solicitaciones últimas en las vigas (Muy Vu). 

El análisis estructural puede realizarse mediante el uso de algún software de cálculo 

o manualmente mediante los diferentes métodos aproximados conocidos. 

La finalidad es determinar los valores de solicitaciones últimas en las secciones 

críticas comunes (centros de tramos y apoyos) para dimensionarlas y en secciones 

especiales cuya verificación sea importante (apeos de vigas por ejemplo). 

Planteando diferentes estados de carga, variando la presencia de las sobrecargas 

sobre los diferentes tramos de un tren de vigas pueden obtenerse los valores máximos 

posibles de solicitaciones en las diferentes secciones críticas para su dimensionado. 

34 



Con estas combinaciones de estados de carga se obtienen los diagramas de 

envolventes de solicitaciones. 

Según el reglamento nacional de edificaciones, para obtener la resistencia requerida 

se debe ingresar las sumas de las cargar muertas (CD) y cargar vivas (CV) a la 

siguiente ecuación: 

U = 1.5 CM+ 1.8 CV 

Para el cálculo de las cortantes y momentos se aplica las siguientes formulas: 

Figura 8: Diagrama de cortantes y Momentos 

~ Porcentaje de acero mínimo. 

Para evitar las vigas sobre reforzadas y las balanceadas, el reglamento del ACI 318-

04 limita el porcentaje de refuerzo al 75% del valor correspondiente a las secciones 

balanceadas. 

Por otra parte, también las vigas con porcentajes muy pequeños, suelen fallar 

súbitamente; para evitar ese riesgo el reglamento ACI 318-04 exige que el porcentaje 

mínimo en miembros sujetos a flexión sea de: 

14.5 
Pmin = fy 

6 Porcentaje de acero máximo. 

(3.68) 

El reglamento ACI 318-04 limita el porcentaje máximo aplicable a miembros sujetos a 

flexión, a 75% de ese valor por las razones ya explicadas. 
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0.85{31 f'c ( 6115 ) 
Pmax = 0.75 fy 6.115 + fy 

Como F' e = 200 kg/cm2 < 280 kg/cm2 

f3t = 0.85 

f>c Calculo del área de acero para Momento Negativo: 

Factor de porcentaje del acero: 

f'c 
p=w-

fy 

Donde: 

M u 
w = 0.849- 0.721- 0.53 f'c b d 2 

(3.69) 

(3.70) 

(3.71) 

Mu =momento flector ultimo en la sección de diseño (obtenido del análisis estructural) 

El porcentaje de la sección balanceada se obtiene aplicando: 

A5 = p b d (3.72) 

Donde: 

b = Ancho de la sección de la viga 

d = h - recubrimiento = Peralte e f ectico 

6 Acero a compresión 

Calcular el momento que se puede soportar como viga simplemente reforzada, es 

decir; M1: 

M1 = 0 f' e b d2 w(1 - 0.59 w) 

cP = 0.90 

Si: 

Mu = kg -m < M1 = kg -m 

fy 
w=prc 

(3.73) 

Por lo tanto la viga si podría soportar el esfuerzo actuante como simplemente 

reforzada, de lo contrario requerirá acero por compresión. 
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3.2.3.1.4 DISEÑO DE COLUMNA DE CONCRETO ARMADO. 

e Cálculos de pesos: 

,/ Peso de la losa 

,/ Peso de paredes 

,/ Peso de vigas 

,/ Peso de voladizo 

,/ Peso del agua 

,/ Caga viva 

o Resume de cargas: 

./ Cargas viva totales (CV) 

./ Cargas muertas (CM) 

e Resistencias requerida según normas 10.2 - E060 

V = 1.5 (CM) + 1.8 (CV) 

O. Reparto de carga en las cuatro columnas. 

V 
Pu=-

4 

6 Datos de diseño: 

./ Recubrimiento 

r 
y=-

h 

./ Dimensiones de columna 

./ Resistencia del concreto (F'c)= 

./ Límite de fluencia del acero (F'y)= 

kg/cm2 

kg/cm2 

(3.74) 

6 El momento propuesto será del 1 O% de la fuerza última actuante en la columna. 

M u= e. (Pu) (3. 75) 

e= 1 o % excentricidad 

e 
h 
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Calculando: 

kn Pu 
An 

en,--
2 cm 

Donde 

Ag = b.h 

~ Para ingresar estos datos al diagrama se convierte en ksi 

(3.76) 

(3.77) 

A partir de la figura 9 y para los valores encontrados, leer la cuantía de acero p9 que 

se requiere. 

7.0mma~a~~ INTERACTION DlAORAM 
¡;- 4 ksi (27 .6 MPa) E4-60.?5 

!y= 60 ksi 1---11.~ 
(413.7 MPa) 1 ¡..o.-.-y__l::=!i 

' y- 0.75 t • . ! • 
l'l'L'I ! e e 

p, IO.OI 0.02 0.03 0.04 0.05 0;06 0.07 0.08 lb : t' : 
''·'"11.00 1.09 1.23 1.36 1.48 1.59 1.70 1.79 • • 

6.0 

5.0 

4.o!;e~o~Jl<~~~~ª~~,ii~~ ~g···~ib~'~· ~·~· ~E~r~P,.~' 411'0 -.ksi 
A, 

3.0 ¡.. 

O 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00 

411'., ~· ·if>M • .• 
A,""x :;;E A,h ,ks• 

Figura 9: diagrama de interacción 

~ Calcular el área total de acero 

Ast = Pn x b x h (3.78) 
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3.2.3.1.5 DISEÑO DE ZAPATAS AISLADAS 

f; Procedimiento para el diseño de zapatas. 

Para el diseño de zapatas se propone la secuela de cálculo siguiente, sin que sea 

rigurosa para otros criterios de diseño: 

1. Se obtienen las fuerzas axiales y momentos flexionantes últimos, mediante 

el uso de factores de carga. 

2. Se· encuentran 1as dimensiones de la zapata, de tal forma que las presiones 

de contacto sean menores que la admisible del suelo. 

3. Obtención de las presiones de diseño. 

4. Se revisa por efecto de fuerza cortante: 

a) como losa. 

b) como viga. 

5. Se diseña por flexión, es decir, se calcula el área de acero necesario, número 

de varillas y su disposición. 

6. Se revisa por aplastamiento. 

~ Para una mejor comprensión, se amplían los puntos anteriores: 

Constantes: 

fe= 0.80 fe 

f'c = 0.85 fe 

1. De acuerdo con el RCDF - 93, para la obtención de las cargas y momentos 

flexionantes últimos, se efectuarán las siguientes combinaciones de carga con sus 

respectivos factores: 

Pu = 1.4 (CM+ CV) o Pu = 1.5 (CM+ CV) 

Pu = 1.41(CM + CVT +CA) 

De donde: 

Pu= fuerza axial ultima 

CM = cargas muertas. 

CV= cargas vivas 

CVI= cargas vivas instantáneas. 

CA= cargas accidentales 
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2. El dimensionamiento de la zapata se obtiene dividiendo la carga axial. entre la 

resistencia del suelo, lo que dará el área requerida para distribuir la carga 

uniformemente sin rebasar el valor de la resistencia del terreno; de ésta manera 

se tiene que: 

Para zapatas cuadradas 

B = .Jp Us (3.79) 

3. Una vez establecidas las dimensiones se obtienen las presiones de diseño que se 

usarán para el cálculo de la zapata. 

Pu CV(1.7) +CM (1.4) tn 
(}'. =-= 
n A Az m2 

(3.80) 

De donde: 

A= área de la zapata. 

4. Se deberá revisar el efecto de la fuerza cortante como losa y como viga ancha, 

proponiendo valores para el peralte ~Y luego hacer las verificaciones 

correspondientes. Con el objeto de poder programar una expresión por medio de 

la cual se obtengan, de una vez por todas, los peraltes requeridos para satisfacer 

el cortante como losa y como viga ancha, se harán las consideraciones siguientes: 

a. Obtención del peralte para satisfacer el cortante como losa, llamado 

también por penetración 

Se llega a la expresión deseada para columnas cuadradas: 

2 ( O"n) ( O"n) A - W
2 

d . t{. + 4 + d. "Vc + Z • W = 4 • O"n 

De la expresión anterior: 

d= peralte como losa 

Vc= esfuerzo cortante del concreto Vc = Fr ffc 
O"n = presión de diseño 

W= ancho de columna 

A= área de zapata 

b. Peralte para satisfacer el cortante como viga ancha. 

(3.81) 
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Esfuerzo cortante 

Ve= Fr.[fC 

De la ecuación: 

(B--::_A)."an 
d=----

2. (Ve+ O"n) 

De donde: 

d = peralte como losa 

Ve= esfuerzo cortante del concreto Ve = Fr .ffC 
an = presión de diseño 

B= ancho de zapata 

A= área de zapata 

Calculo del porcentaje de acero balanceado 

f"c (4800) 
pb = -fy..;...(f_y;._+_6_0..;;_00-) 

Momento ultimo 

O"nX L2 X B 
Mu = ~ 

2 

L= (B- W)/2 

Si'se hace: 

. 0.5fy 
G = f"c (100) 

M u 
F=--

0.8fy 

Queda la siguiente expresión: 

f = As.d- A:. e 

Porcentaje de acero de refuerzo. 

As 
p = dx 100 

(3.82) 

(3.83) 

(3.84) 

(3.85) 

(3.86) 

(3.87) 

(3.88) 
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t Para "la fuerza cortante -cuando e1 por-centaje de acero (p) es menor que O. 01, 

por lo que es aconsejable revisar el peralte utilizando esta expresión, y en su 

caso, obtener un nuevo peralte que la satisfaga. La expresión a la cual se hace 

mención es la siguiente: 

Yc = Fr bd(0.20 + 30p).ffé 

De donde: 

Vc = 0.8 (0.20 + 30p).ffé 

Para porcentaje de aceros 0.01 

Área de refuerzo total 

As total = As. B 

Número de varillas: 

A N. V= stotal 
area de acero 

Separación de acero 

BxlOO 
S= NV 

3.2.3.2 MÉTODO ALTERNATIVO DE DISEÑO DE CISTERNAS 

t. Empuje activo del suelo 

(3.89) 

(3.90) 

Cuando el elemento de contención gira o se desplaza hacia el exterior bajo las 

presiones de relleno o la deformación de su cimentaciOn hasta unas condiciones de 

empuje mínimo. 

YsXH2 
Eas = 2K 

a 

Coeficiente de empuje del suelo 

Ka= (tg (45- 0))2 

De donde: 

0= ángulo de reposo del suelo (30°) 

(3.91) 

(3.92) 
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6 Esfuerzos de trabajo 

Es preciso poner mucho énfasis a la importancia del agrietamiento en las estructuras 

de los·· depósitos, .ya que, es imprescindible .evitar .la filtración deJ liquido, ya sea de 

adentro hacia afuera como en sentido inverso. 

Habrá que limitar la separación máxima de las varillas, para efectos de controlar el 

agrietamiento. 

El esfuerzo en el acero se calcula empleando esfuerzos de trabajo. El ACI permite la 

alternativa de utilizar fs = 0.60 fy, o bien: 

M 
fs = A

5
xj x d 

k 
j = 1--

3 

1 
k=----=--

fs 
1+ 

Es 
1']=­

E e 

11 x [e 

De donde: 

M = momento flector 

fs =límite de fluencia dela cero en servicio 

j = constante encontrada 

' · d· =~peralte' efectivo 

Es= módulo de elasticidad del acero (2x106 kg/cm2) 

E e= módulo de elasticidad del concreto (2.029x1 05 kg/cm2) 

f: Verificación de la capacidad al cortante 

Resistencia del concreto: 

¡::,.. (11-'l\ Al"l f'l1 A_Q~\ 
........... 1 1-VJ "VI \V 1 V -.IVJ 

Si se toma en cuenta el factor de reducción de la resistencia: 

Vc = Fr X 0.5 X ..fi1iC X bd 

Donde dicho factor, FR = 0.85 

(3.93) 

(3.94) 

(3.95) 

(3.96) 

(3.97) 
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~ Peralte efectivo 

0 del N° de varilla 
d = h -recubrimiento -

2 
(cm) 

6 Separación del acero . 

Z = fs ~de A 

S = O.S(Z/f:s t' /dc
2 

A = 2dcs 

El término Z tal '1 como lo establece el Comité 3t8 del ACI. 

s = o.s (z) 3 

d~ t. 
~ 1» 

Z =f/JdcA 

Donde: 

Figura 10: Agrietamiento. 

s = la separación de las varillas, en cm 

Z =el ancho límite superficial promedio 

A= 2dc s· 
fs = esfuerzo en el acero en condiciones de servicio, en kg/cm2 

(3.97.1) 

(3.98) 

(3.99) 

de= recubrimiento del concreto medido desde la fibra extrema de tensión, al 

centro de la varilla más próxima a eila, en cm. 

3.2.3.3 DISEÑO ESTRUCTURAL EN ACERO 

3.2.3.3.1 DISEÑO DE VIGAS DE ACERO. 

El diseño de una viga o trabe, y de cualquier otro miembro estructural de acero, 

consiste en determinar su resistencia disponible y compararla con las solicitaciones 

que actúan en ella. El diseño es básicamente un problema de revisión, se selecciona 

un perfil estructural laminado que tiene determinadas propiedades geométricas y 
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mecánicas y se determina su resistencia disponible o capacidad de carga, la cual se 

compara con las solicitaciones que producen las acciones nominales o de diseño. 

solicitaciones, el diseño es adecuado, si es menor es inadecuado, y si es mucho 

mayor, el diseño es antieconómico. 

Simultáneamente deben cumplirse requisitos de funcionalidad, incluidos en los 

estados límite de servicio que estipulan las especificaciones de diseño; por ejemplo, 

los desplazamientos laterales ocasionados por sismo, deflexiones o flechas máximas 

producidas por las cargas vivas exteriores, las cuales no deben exceder de ciertos 

valores límite que fijan las normas de diseño. 

La faiia estructurai o coiapso de una viga de acero puede corresponder a aiguno de 

los siguientes fenómenos, los cuales pueden presentarse individualmente o 

combinados: 

1. Exceso de flexión en el plano de cargas, con eventual formación de 

mecanismo de falla con articulaciones plástieas. 

2. Por inestabilidad, en el intervalo elástico o aún plástico, caracterizada por 

pandeo lateral o pandeo lateral por flexo-torsión. 

3. Pandeo local de patines o del alma. 

4. Por cortante. 

5. Fatiga (trabes carril que soportan grúas viajeras). 

'Diseño estructural de miembros en flexión de acuerdo con las Especificaciones AISC-

2010. 

f:, Estado límite de falla (para ASO) 

Ma.Db 
Zx :?. F, 

y 
(3.100) 

Zx =Modulo de Sección Plastica 

!lb =coeficiente de seguridad= 1.67 

Con este módulo de sección plástica se ingresa en la tabla de propiedades y 

características de las vigas IPR, de la cual se selecciona el perfil que cumpla con lo 

calculado. 
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~ Revisión del estado límite de servicio: 

La deflexión permisible está dada por: 

l 
IJ.a= 360 

o La deflexión elástica de la viga será: 

514{14 

IJ.a= 384 El 
XX 

Donde: 

E= Moduio de Eiasticidad del acero= 2100000 kgjcm2 

lxx =Momento de Inercia 

l =Longitud de la viga 

Ws = Cargas actuante 

3.2.3.3.2 D!SEÑO DE COLUMNA DE ACERO 

(3.101) 

(3.102) 

El diseño de las columnas de acero se basa en la desigualdad de la ecuación del 

diseño por estados límites y se presenta en la forma indicada en la Ecuación 3. 99. La 

esencia de la ecuación es que la suma de los efectos de las cargas divididas entre la 

resistencia minorada debe ser menor o igual a la unidad (Segui, 2000). 

(3.103) 

Donde: 

LY¡Q¡= suma de los efectos de las cargas. 

(l) Rn = Resistencia disminuida de la columna. 
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1 ll T [ I o D 
Angulo simple Anplo doble Te Canal Columna W Tubo o tubular Tubular 

(a) (b) (e) (d) (e) cirtular cuadrado 
((} (1) 

[O IF-,1 
~..._ .... --] l_ ] __ [ ] __ l 

Tubular Secei6n en caja Secc:ión en caja Sección en Qja Secclótl en caja 
reccan¡ular con cuatro éDgulos {j) (k) (1) 

01) (í) 

l_I I I [J'I 
,¡ 

T 1 ~b 
Sección cn caja Woon Sección Sección Wcon Sección Seoción. 

cubreplacas arm.da armada canales armada armada 
(m) (n) (O) (p) (q) (r) (S) 

Figura 11 Secciones transversales típicas de columnas de acero (De Me Corrnac, 1996, p.99). 

a Sección de la Columna. 

La resistencia correspondiente a cualquier modo de pandeo no puede desarrollarse si 

!os elementos de !a sección transversa! son tan delgados que se presentan un pandeo 

local. Por lo tanto existe una clasificación de las secciones transversales según los 

valores límite de las razones ancho-espesor y se clasifican como compactas, no 

compactas o esbeltas. 

~ Método para predimensionar la columna de acero 

Para perfiles que no se encuentren en las Tablas de cargas para columna debe 

usarse un procedimiento de tanteos. El procedimiento general es suponer un perfil y 

luego calcular su resistencia de diseño. Si la resistencia es muy pequeña (insegura) o 

demasiado grande (antieconómica), deberá hacerse otro tanteo. Un enfoque 

sistemático para hacer la selección de tanteo es como sigue: 

v' Seleccione un perfil de tanteo. 

v' Calcule Fcr y 0cPn para el perfil de tanteo. 

v' Revíselo con la fórmula de interacción, si la resistencia de diseño es muy 

cercana al valür reqüeíidü püede ensayarse el sigüiente mañü tabüladü. De 

otra manera, repita todo el procedimiento. (Segui, 2000) 

P.u P.u 8 Mu 
. >02 + <1 St rl. P, _ • => -- - --

VJc n 0cPn 9 0bMn -
(3.104) 
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. Pu Pu Mu 
St 0ePn < 0'2 ~ 2 0ePn + 0bMn :5 

1 

Donde: 

Pu=Carga axial de compresión mayorada 

Pn =Carga axial de pandeo; 0ePn = 0eFcrA 

Mu =Momento fiector mayorado 

Mn =Momento flector resistente, 0eMn = 0bFyZ 

Fy = Esfuerzo de cedencia del acero 

Fcr = Esfuerzo crítico de pandeo. 

0 = Factores de minoración, 0e = 0.85 0b = o. 90 

Fy = 2500 kgf ínn2 

(3.105) 

El esfuerzo crítico de pandeo (Fcr) se puede determinar bien sea por la aplicación de 

las Ecuaciones 3.102 y 3.99 o mediante la Tabla 6 según el coeficiente de esbeltez 

kUrmin (Cabe destacar que los valores de la TablaS corresponde al esfuerzo crítico de 

pandeo minorado 121Fcr y Fy= 2500 kgf/cm2). 

A = kL JFy 
e T1f E (3.106) 

Donde: 

.Ae =Parámetro de esbeltez 

k = Paiámetro adimensional de apoyo (véase Figüra 12) 

L = Longitud entre apoyos 

r = Radio de giro de la sección. 

E = Módulo de elasticidad del acero. 

(3.107) 

0.877 
Ae > 1.5 ~ Fcr =p- Fy 

e 
(3.108) 
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(a) 

l 
la& lineas Interrumpidas muestran la~ .. [.· ... 

forma pandeada de la columna 1 • ': . \ 

Valor K teórico 

Valor~ ~:e:omend:~dos de din· 
fto cuan:lo las condiciones 
!·ealts $on parecidas a las 
ideales 

Simboios para las condiciones 
de eA'trttno 

' 0.5 

0.65 

{e) 

lJ 

r 
, 
1 

/ 
. 

t ' t 
0.7 J. O 1.0 

0.80 .1.2 J. O 

~otaci6f1 y traSlación Impedidos 

Rotación libre y traslación impedida 

Rotaci6n impedida )' tra~lación Hhrt 

Rota(i6n y ·uaslnei6n tíbTcs 

(e) 

' ' ' /-
( 

t 
2.0 

Z.IO 

Figura 12: Valores de k según el tipo de apoyo (De McCormac, 1996, p.109). 

3.2.3.3.3 DISEÑO DE ZAPATA PARA PERNOS DE ANCLAJE. 

Datos de diseño: 

-/ Cargas vivas (CV) = ton 

-/ Cargas muerta (CM)= ton 

-/ Carga de diseño (P) = ton 

-/ Lado de la columna 0fV) = plg 

-/ Capacidad portante del suelo aa = tonfm2 

Figura 13 Detalle columna JPR- zapata 

t 
2.0 

2.0 
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Como la zapa será cuadrada, calculamos las dimensiones de sus lados . 

./ Área de zapata 

A= _P_+_S_DA_o...;_(P...;;,) 
U a 

./ Dimensión de zapata 

B =..fA 

./ Verificando la presión de contacto. 

P' 

(3.109) 

(3.110) 

q =- (3.111) 
. Az 

3.2.3.4 CÁLCULO DEL ESPESOR Y MEDIDAS DE LOS CRISTALES 

Usaremos como ejempJo un tanque de 1 OOcm. de ~argo x 40cm. de ancho x 

50cm. de alto. 

& debemos caJcular Ja presión que ejercerá Ja columna de agua; en base a la 

altura. Mientras más atto más presión tendremos en et fondo. 

Presión= Em (pascales) =Peso específtco x Altura 

E1 peso específico del agua a 28°C es de 9671,7 Kgfml 

En el ejemplo: Presión = 9671,7 Kglm3 xo,so m= 4835,85. pascales 

o Calcular el área del vidrio de mayor tamaño en m2. 

Normalmente el vidrio frontal y trasero. 

S(m2 ) = Largo x Ancho 

En el ejemplo:. Área. del vidrio Frontal= t mtx 0,50 mts =· 0,.50 mts2. 

Con estos .dos datos. pasaremos aJa .fórmula del espesor: 

S(m2 ) x Em(pascales) 
e(mm) = 

72 
(3 ... 112} 
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Afectado por un Coeficientes de seguridad. 

vidrio recocido = e(mm)x1.3 

vidrio templado = e(mm)x1 

vidrio laminado = e(mm)x1.4 

3.2.3.5 PERNOS 

Con frecuencia las complicaciones de fabricar partes intrincadas requieren del 

ensamble de componentes, los ingenieros enfrentan entonces la tarea de sujetar 

varios miembros. Para esta labor se dispone de una variedad de tipos de tomittos. 

sujetadores, incluyendo sujetadores roscados, y uniones. 

La finalidad de este estudio no será describir los diversos elementos de sujeción, sino 

seleccionar y especificar los más adecuados para el diseño de máquinas y 

dispositivos. 

Se suele utilizar la siguiente terminología para las roscas de tomiltos: 

:Diámetro mayor d 
01:\I'Mtro medio dm 
Oioroot~ menor dt {, - ---- -· , __ .. 

d = diámetro mayor básico 
p = paso de la rosca 
At =área de esfuerzo de tensión 

i Paso p 
{ 1: ... ~ __ ,,.,.., .. 

Resistencia: de acuerdo al grado del perno indicado 
por el fabricante 
Numero de pemOIS y condiciones de trabajo. 

¡: 
.. 1 .. - ' r ~-' .-:> 1 ••. ~ • -• { · t ~ 

Para seleccionar el tipo de perno se sigue los siguientes pasos: 

.::. Calculo de Fe (fuerza externa) 

Para el cálculo de esta fuerza se considera la fuerza producida por el peso del agua, 

en una longitud de 1 metro. 

Fet = fuerza producida por el peso kN 

F 
Fe = ...!!. (kN) 

-nb 

1tb = número de pernos 

(3.113) 
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A En la tabla 8 (SAE) se selecciona SP ; S y ; Su según el material que se requiere. 

1:, Entonces se aplica la siguiente formula: 

( 
6Fe ) 

At = (1 in-1) Sy (3.114) 

Fe= fuerza externa (kN) 

Sy = Resistencia de fluencia mínima a la tracción (ksi) 

~, Con el At ingresamos a la tabla 9 y se selecciona el diámetro de perno 

requerido. 

¿., Fuerza de apriete 

F¡ =S¡ At (lbf) (3.115) 

Donde: 

S¡= 0.755 Sp 

At = Area de esfuerzo a la traccion 

f 1 Para el cálculo de la longitud del perno. 

Lr = 2.d + 0.50 in (3.116) 

d = Diametro del perno 

Altura .--1Wiilli~iWiil~~ 
del filete 

Figura 14: características de perno 
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CAPITULO IV. INGENIERÍA DEL PROYECTO 

4.1 DISEÑO HIDRÁULICO 

4.1.1 DISEÑO DE CANAL RECTANGULAR 

Datos 

Q = 96m3 fh 

Q = 1600 lfmin 

Q = 0.027 m3 fs 
n = 0.010 

S= 0.001 

e Aplicando la ecuación 3.1 se obtiene: 

b=2y 

Con el siguiente dato se ingresa al monograma figura 1 

t= 0.5 

Resulta: 

1 = 0.2 

Despejando la ecuación 3.2 se obtiene: 

B=2 

tf Reemplazando en la ecuación 3.3 

( 
0.027 X 0.010 ) 3

/B 

Yn = 0.2 X 0.001112 

2 

Yn = 0.153 m ~ Yn = O. 15m 

../ Calculando ancho de solera de la ecuación 3.4 

b = 2 ( 0.15) 

b= 0.30m 
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-/ Calculando borde libre 

Sustituyendo en la ecuación 3.5 

0.15 
B.L=-

5
-

B.L = 0.03m 

-/ Dimensiones preliminares del canal. 

0.30cm 

0.20cm 

Figura 15: Dimensiones preliminares de canal 

./ Calculo de elementos geométricos del canal 

T = 0.30m 

b = 0.30m 

H = 0.30m 

y= 0.153m 

./ Calculo ae área 

A= 0.153 X 0.306 

A= 0.0468m2 

-/ Perímetro 

P = 0.306 + (2xo. 153) 

P = 0.612m 

-/ Radio Hidráulico 

0.0468 
R = 0.612 

R = 0.0765 
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./ Calculo de velocidad media 

Reemplazando en la ecuación 3.9 

1 
V=-- (0.0765)213 (0.001)112 

0.010 

V= 0.57mjs 

./ Numero de Reynolds 

Reemplazando en la ecuación 3. 1 o y v = 
0.57 X 0.0765 

10.03 x 10-7 m 2Jseg 

R = 10.03 X 10-7 

R = 43474.58 

./ Numero de Froude 

Reemplazando en la ecuación 3.11 

0.57 
F=r===== 

9 81 
0.0468 

• X 0.306 

F = O. 465 < 1 --? flujo subcrttico 

- ..... ~· J,·. ·~ 

./ Condiciones criticas 

./ Régimen critico ( de la ecuación 3. 12) 

3 0.0272 

Yc = 0.3062x 9.81 

Yc = 0.093m 

./ Velocidad critica ( de la ecuación 3.13) 

Vc = V9.81 X 0.093 

Ve= O. 955 mjs 

./ Energía mínima (de la ecuación 3.14) 

3 
Emim = Z (0.093) 

Emtm = O. 1395 m kg Jkg 

. 
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./ Numero de fraude con velocidad crítica 

v;2 
1=-c-

B Yc 

0.9552 

1 = 9.81 x 0.093 

1 = 1 ~ o k flujo critico 

4.1.2 DISEÑO DE CAÍDA INCLINADA 

./ Datos del canal aguas arriba. 

b = 0.30m 

Q = 0.027m3/i 
n = 0.010 

tr Calculo del tirante crítico 

Reemplazando en la ecuación 3. 16 

'·'· '~-- 3 (0.027) 2x0.30 
Yc = 9.81x(0.30)3 

Yc = 0.09381 m 

Yc = Y2 = 0.09381 m 

Ac = 0.30 X 0.09281 

Ac = O. 02814 m 2 

0.027 
Vc = 0.02814 

Vc=0.96mfs 

Energía especifica (de la ecuación 3.18) 

0.96 2 

Ec = 0.09381 + 2x9.81 

Ec = 0.1408mkg- kg 
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O Número de fraude. 

0.96 
F = -;::::==== 

9 81 
0.02814 

' X 0.30 

F = 1 ~ Flujo Critico. 

ó Calculando Yt 

0.027 
Vt = 0.30 Yt mjs 

V2 =Ve= 0.96mjs 

0.30 Y1 Rt = __ ___;;._ 
0.30+ 2Y1 

0.02814 

Rz = 0.30 + 2x0.09381 

R2 = 0.058 

o Reemplazando en la ecuación 3.20 

h¡t-2 = 
( 

0.027 +o 96) 
0.30 Yt2 . 0.010 

0.30 Y1 
213 

( 0.30 + 2~ + 0.058) 

2 

x3 

0.3~ Yt 0.010 

2 

(

0.027 + 0.288Y1 ) 

~~= rl 

(

0.30 Y1 + 0.0174 + 0.116 Y1 )
2
1

3 

0.30+ 2Y1 
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((
0.00027 + 0.00288Y1))

2 

h = 0.60 Y1 x3 
f 

1
-

2 
(0.416Y¡ + 0.0174)213 

0.60 +4Y1 

6 Sustituyendo en la ecuación 3.19 

(.Q.)2 ((0.00027 + 0.00288Y1 )
2

) 

Y, +_6_=0.1408+ 
0

·
60

Y¡ x3 1 
2g (0.416Y¡ + 0.0174)4

/
3 

· 

0.60 +4Yi 

Y, + (Q)
2 

= 0.1408 + 0'60 Y1 x3 ((
0.00027 + 0.00288Y1 )

2
) 

1 
(Af}2g (0.416Y1 + 0.0174)413 

0.60+ 4Y1 

0.000729 0.60 yl ((
0.00027 + 0.00288Y1)

2
) 

Y + = 0.1408+ x3 1 
1.7658 Yl (0.416Y1 + 0.0174)4

/
3 

0.60 + 4Y¡ 

(
0.00027 + 0.00288Y1)

2 

0.000729 0.60 yl 
Y.1 + 2 - 4 x3 = 0.1408 

1.76581':1 
(
0.416Y¡ + 0.0174)3 

0.60 + 4Y¡ 

De esta ecuación de obtiene Y 1 = o. 1368 m 

t. Calculo de tirante supercrítico y3 

Siendo: 

0.027 
q = 0.30 

m 3 fs 
q=0.09-­

m 

E0 = 2 + 0.1408 

E0 = 2.1408m 

0° = arcos(1 - 0.73 x 0.092 x 2.1408-3) 

8° = 1.99° 
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~ Se Sustituye en la ecuación 3,21 

(
2.1408) [ (. 1.99°)] y3 = 

3 
x 1-2cos 60°+-

3
-

y3 = O. 0144 m ~ Tirante super critico 

A3 = 0.30x0.0144 

A3 = 0.00432 m 2 

. 0.027 

v3 = o.oo432 

v3 = 6.25mjs 

6.25 
F3 = -¡:::::===== 

9 81 
0.00432 

' X 0.30 

/ 

F3 = 16.63 Flujo Supercritico 

6 Calculo de tirante y4 para una sección rectangular con régimen supercrítico 

conocido. Con la ecuación 3.22 

0.0144 2( 6.25)2x(0.0144) 0.01442 

y4 = - 2 + 9.81 + 4 

y4 = 0.332 m 

A4 = 0.30x0.332 

A3 = 0.0996 m 2 

0.027 
v3 = o.o996 

v3 = 0.27mjs 

0.27 
F3 = -¡:::::===== 

9 81 
0.00996 

' X. 0.30 

F3 =O. 015 ~Flujo Subcritico 
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fi Longitud Del Resalto Hidráulico 

Si 

K= 5;paraZ =O 

Y reemplazando en la ecuación 3.23 

L = 5(0.332- 0.0144) 

L = 1.588m :::::: L = 1.60m 

6 Pérdidas de Carga por Fricción 

sustituyendo en la ecuacion 3.24 

6.25
2 

( 0.27
2 

) 
!lE = 0.0144 + 2x9.81 - 0.332 + 2x9.81 

!lE= 1.67mkg- kg 

4.1.3 DISEÑO.DE ESTANQUE AMORTIGUADOR TIPO 11 

e: N° !Froude 

IF = 16.63 

l i 
;---o.s-v --"i 

2 

Figura 16: Estanque amortiguador tipo 11 

6 Ingresando el valor de fraude en la figura 4 se obtiene lo siguiente; 

./ Longitud de poza 

L 
y4 = 2.75 

L = 2.75 (1'4) 

L = 2.75(0.332) 

L = 0.913m 
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./ Ancho y Altura de bloque de descarga 

h1 = y1 

h1 = 0.0144m 

h1 = 0.02m 

./ Altura de bloque amortiguador 

h3 
Yt = 3.45 

h3 = 3.45 (Y1) 

h3 = 3.45 (0.0144) 

h 3 = 0.05m 

./ Ancho de bloque amortiguador 

= 0.75h3 m 

= 0.75(0.05)m 

· = 0.04m 

./ Altura de umbral terminal 

h4 
-= 3.45 
Yt 

h4 = 3.45 (Y:L) 

h4 = 3.45 (0.0144) 

h 4 = 0.03m 

~ Distancia entre los bloques de descarga y los bloques amortiguadores (D') 

De la ecuación 3.29 se obtiene: 

D' = 0.8 (0.332) 

D' = 0. 266m 
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4.1.4 OlSEÑO DE CURVA EN CANAL 

Formulas 

Subtanoente 

(} 
Sr= R tg z 
Cuerda Larga 

(} 
C = 2 Sr cos(2) 

O Criterio 

/ 
~B1 

sr/ lE Z..sr 
/ ~ 

F PSC 

---+---e . 
'\ l / 

'\ 1 PST 

R'\ l ' '\~/ 
'\J,/ 

Figura 17: Geometria de curva 

Para caudales hasta 1 O m3/s el radio será 3 veces el ancho de base. 

Entonces 

R= 3xb 

R = 3x(0.30) 

R = 0.90m 

90 
Sr= 0.90tg 2 

Sr= 0.90m 

90 
e= 2x 0.90xcos(-z) 

C= 1.273m 

0.9 

0.9 
0.9 

b 

1.273/2 

Figura 18: Segmentos de curva 
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. 1.273 
b = 0.902 - (-. -2-)2 

t. longitud del Arco. 

Si L = 8 x r (8 en radianes) 
1f::- 1f· 

90ox 
1800 

rad = 
2 

rad 

1C 
L =- x0.90 

2 

L = 1.41m 

Figura 19: Longitud de arco 

4.1.5 DISEÑO DE CAÍDA VERTICAL 

·t. Datos: 

3 

Q = o. 027m3/s 

So= 0.001m/km 

T\. = 0.010 

b = 0.30m 

Yn = 0. 153m 

Vn = 0.587m/s 

Z=O 

H = O.SOm (altura de caída h.Z) 

Calculo del tirante crítico 

0.0272 

0.302 x9.81 

Yc= 0,09381m 
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é Cálculo de componentes geométricos. 

Reemplazando en fas ecuaciones 3.31, 3.32, 3.33, 3.34 y 3.35 

-. 0.09381 3 
D- ( 0.50 ) 

D = 0.0066 

Ld = 4.30 X 0.50 X 0.0066°·27 

Ld = 0.55m 

Yp = 0.50 X 0.0066°•22 

Yp = 0. 166m 

Y1 = 0.54 X 0.50 X 0.0066°·425 

Y1 = 0.032m 

Y2 = 1.66 x 0.50 x 0.0066°·27 

Y2 = 0. 214m 

~ Cálculo de la longitud de resalto hidráulico 

L = 5( Y2 + Y1) 

L = 5( 0:214 + 0.032) 

L = 0.91m 

LR = 0.91 + 0.55 

LR = 1.96m 

LR = L + Ld 

4.1.6 otsÉNÓ De ESTANQUE PARA cl-ioaué VERTiCAL 

o Datos: 

Y1 = 0.032m 

b= 0.30m 
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~ Se calcula: 

Al = 0.30 X 0.032 

A1 = 0.0096 m 2 

Q 
v=-mjs 

Al 

0.027 
v = 0.0096 mjs 

v = 2.813 mjs 

2.813 
IF = --¡::;::::;::;::=;::::;::;::::;::::;:: 

..J9.81 X 0.0096 

IF= S. 02 

6 longitud de posa disipadora 

De la tabla 4 se obtiene: 

Lo 
-=6 
d2 

L0 = 6 d2 

L0 = 6x0.214 

L0 =l. 284m 

é longitud de anclaje 

Reemplazando en la ecuación 3.37 

L¡ = 1.28 - 0.55 

L1 = 0.73m 

6 Altura, Ancho y longitud de dado 

Reemplazando en la ecuación 3.38 

0.214 
Hl=--

6 

H 1 =0.04m 
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6 Espaciamiento entre dados-

Reemplazando en la ecuación 3~ 39 

H 2 =0.04m 

t, No de dados 

Reemplazando en la ecuación 3.40 

0.30 
N°D=----

0.04+ 0.04 

N° D = 4dados 

4.1.7 DISEÑO DE VERTEilERO DE PARED DELGADA CON LAMINA LIBRE - .. ~ .. ,~~- .... ":'\, ,,~ 

(CIPOLLETI) 

6 Para: 

Q = O. 027m3/s 

L=0.12m 

Z= 1 :4 ( 1 horizontal y 4vertical) 

o Dedonde: 

Reemplazando en fa ecuación 3.41 

( 
0.027 ) 2

/
3 

H = 1.859 x 0.12 

H = 0.2Sm 

BL= 0.03m 

HT= H + BL 

HT=0.28m 

6 Diseño final: 

T= 0.26m 

L = 0. 12m 

Y= 0.02m 

B= 0.30m 

P1 = 0.04m 

HT=0.28m 

y T V 
1 1 1 1 

4 

Pt L 

B 

66 



4.1.8 DISEÑO DE VERTEDERO TRIANGULAR O EN V 

6 Datos: 

a = 0.027 m3/s 

0= 45° 

cd = 0.596 

6 Reemplazado datos en la ecuacion 3.43 se tiene: 

( 

0.027 X 15 )Z/S 
h1 = 45 

8 x 0.596 x ..Jzx9.81 x tan ( 2) 

-hl = o~29m 

--BL=Ct02m 

hT=h1 +BL 

hr = 0.3"1m 

~- Calculando el espejo de agua 

0 
T = 2 HTtn(

2
) 

T = 2 X 0.31 X tg (~) 
T=0.26m 

~ Diseño final 

T =0.26m 

Y=0.02m 

HT = 0.31m 

P1 = 0.045m 

0=45° 

_0.0006 

. (45) sm.-z .. 

.Pt 

T y 

B 
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4.1.9 DISEÑO DE VERTEDERO CON CONTRACCIONES ,LATERALES 

6 Reemplazando datos en la ecuación 3.44 se tiene: 

Q = 1.82 X (L- {0.1 xn X h)) X h3/ 2 

0.027 = 1.82 X (0.20- (0.1 X 2 X h)) X h3f 2 
y L y 

r---~-------r--~ 

0.027 = 0.364 h 312 - 0.364h512 

h =0.21m 

Bl= 0.05m 

Hr=.0.26m 

~ Dimensiones para diseño: 

Y= 0.05m 

L=0.20m 

Hr=0.26m 

P=0.05m 

B=0.30m 

Hr 

-
p 

4.1.10 DISEÑO DE CANAL PENDIENTE VARIABLE 

6 Datos: 

a. Para: •. 
S= 0.002 

Q = 0.027m3/s 

b= 0.30m 

r¡ = 0.010 

0.006 ~S> 0.001 
s=0.001 

L·=5m 
6%o>S >1%o 

L=5m 

Figura 20: Cana/pendiente variable 
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~ Utmzamos la fórmula de Manning.Ecuación3.4& 

-o· 027· -o· o·t·o· co· 3"Y· )-:s .. ".x ..• ". ". v .. " 
-

0.002112 (0.30 + 2Y)2 

_
7 

_ (0.30Y)5 

2.2 X 10 - (0.30 + 2Y)2 

Y= 0. 122m 

A = 0.30 X 0.122 

A= 0.0366m2 

0.027 
V=--

0.0366 

V= O. 14mfs 

~ Entonces IFroude: 

b. Para: 

S= 0.003 

0.74 
IF = -¡::;::;::;:::::::;::::;::::;:;:: 

-J9.81 X 0.122 

lF = O. 68 ~ Flujo Subcritico. 

6 UtilizamosJa. fórmula de Manning. Ecuación 3.45 

0.027 x 0.010 (0.30Y)5 

-
0~0031/2 (0.30 + 2Y)2 

_
7 

_ (0.30Y)5 

1.2 x 10 - (0.30 + 2Y)2 

Y=0.11m 

A= 0.30 X 0.11 

A= 0.033 m2 

0.027 
V= 0.033 

V= 0.82mjs 

69 



O Entonces IFroude: 

c. Para: 

S= 0.004 

0.82 
IF = ~::;:;::::=::;:::;::;= 

.J9.81 X 0.11 

IF = O. 79 ~ Flujo Subcritico. 

~ Utilizamos la fórmula de Manning. Ecuación 3.45 

0.027 x 0.010 (0.30Y)5 

-0.0041/ 2 (0.30 + 2Y)2 

_
8 

_ (0.30Y)5 

7. 78 X 10 - (0."3Q + ZY) 2 

Y =0.09Sm 

A = 0.30 X 0.095 

A= 0.028Sm2 

0.027 
V= 0.0285 

V= 0.9Smfs 

~ Entonces lFroude: 

d. Para: 

S= 0.005 

0.95 
lF = --¡:;;:::;:::;:::::::::;:::;:::;::;: 

.J9.81 X 0.095 

lF = O. 98 ~ Flujo Critico. 

~ Utilizamos la fórmula de Manning. Ecuación 3.45 

0.027 x 0.010 (0.30Y)5 

-0.0051/ 2 (0.30 + 2Y)2 

_
8 

_ (0.30Y)5 

5.57 X 10 - (0.30 + 2f)2 
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Y=0;088m 

A= 0.30x 0.088 

A·= O. 0264 m2 

0.027 
V= 0.0264 

V= 1.02mjs 

-~ Entonces ·lFroude: 

e. Para: 

5=0.006 

1.02 
IF = ·}..J.:;:9.:;:81;::x=::::;:0.~0;;:88;:-

IF = 1. 1 => Flujo Supercritico; 

.e, Utilizamos la fórmula de .Manning~ Ecuación 3..45 

0.027 x 0.010 (0.30Y)5 

-0.0061/ 2 ( 0.30 + 2Y)2 

_
8 

_ (0~30Y)5 

4.24 X lO - (0.30 + 2Y)2 

Y=0.082m 

. A = 0~30 X 0.082 

A=OAl246m2 

0.027 
V=--

0.0246 

V= l.t·mjs 

A Entonces !Froude: 

1.1 
lF= . 

.J9.81 X 0;082 . 

lF = 1 •. 23 => Flujo.Supe.rcritic:a. 
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4~ 1~fl CÁLCULOS DE VOLUMEN' DE AGUA EN CANAL 

6 Tramo 1 (caída inclinada) 

Y1 = o .. 14m 

V= Y1 XL X B 

V= o. 14 X 3 X 0.30 

V= 0. 126m3 

Y2= 0.14m 

V=Y2XLXB 

V= 0.14 X 3 X 0.30 

V= 0. 126m3 

V=Y3X Lx 8 

V= 0.332 X 5 X 0.30 

V=0.498m3 

l=3m 

L=3m 

L =-5m-

V1 = 0.126 + 0.126 + 0.498 

V1 = 0. 75m3 

6 Tramo 2 {caída vertical) 

y, =0.153m 

V=Y1 xlx B 

V= 0.153 X 5 X 0.30 
.. ~ .•. '' ·-\•3. 
V- 0.230m 

Y2=0.214m 

~ Y2 X:L J< 8 

l=5m 

L= 16m 

V= 0.214 X 16 X 0.30 

V= 1.027m3 

B = 0.30m 

B = 0.30m 

B-::;.0.30m-

B=0.30m 

B = 0.3óm 
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V2 = 0.230 + 1.027 

v2 = 1.26m3 

~ Tramo 3 (atqradores) 

Y1 = 0.36m 

V=Y1 xlxB 

L=6m B = 0.30m 

V= 0.36 X 6 X 0.30 

V= 0.648m3 

Y2 = 0. 153m 

V= Y2xlxB 

V= 0.153 x6 X 0.30 

V= 0.275m3 

V3 = 0.648 + 0.275 

V3 = 0.923m3 

L=6m 

~ Tramo 3 (canal pendiente variable) 

Y1 = 0. 153m 

V4 = Y1 x Lx 8 

V4 = 0.153 X 10 X 0.30 

V4 = 0.459m3 

~ Volumen total en canal 

Vr = V1 + V2 + VJ + V4 

L= 10m 

Vr = 0.75 + 1.26 + 0.923 + 0.459 

Vr=·3.40m3 

B=0.30m 

B = 0.30m 
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4.2 DISEÑO ESTRUCTURAL 

4.2.1 DISE:ÑO DE TANQUE ELEVADO', POR EL MÉTODO DE LA­

RESISTENCIA 

4.2.1.1 DISEÑO DE TANQUE 

A Datos: 

{'e= 250 kgfcm2 

f*c = 0.8f'c = 200 kgfcm2 

f" = 0.85 f*c = 170 kgfcm2 

fy = 4200 kgfcm2 

Según Tabla 5 Condiciones de exposición Sanitaria de la estructura: 

fy = 1540 kgfcm2 

recubrimiento = 5cm 

espesor de paredes = 20 cm 

1 ~um 
b=1.95m 

b=1.95m 

Figura 21: Geometría del tanque elevado 

~ la presión del agua: 

Reemplazando datos en la ecuación 3.46 se obtiene: 

q = 1x1.0 (::) x1.5(m) 

ton 
q = 1.5 (mz) 

6 Calcular Relación de longitudes 

Relación entre longitud laHura !!. = 1'
95 = 1.3 ~-1.5 

a 1.5 

Relación entre anchura 1 altura .:. == ~ = 1.1 ~ 1.0 
a 1.5 

c=1.5m 
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t!l El diseño de las fuerzas de corte 

Los siguientes coeficientes de cizalla miento (Cs) para el caso 3 de bla= 1. 5 y cla= 1 

Para bla=1.5 (pared larga) 

Borde inferior- punto medio= 0.4 

Borde lateral- máxima = 0.26 

Borde lateral- medio punto= 0.26 

Para cla=1.0 (pared corto) 

Borde inferior- punto medio= 0.32 

Borde lateral- máxima = 0.24 

Borde lateral- medio punto = 0.23 

O Comprobación de cortante en la parte inferior - punto medio de la pared. 

Con base a lo anterior, la pared larga de ser diseñada para un coeficiente de 

cizaUamiento (Cs) de 0.40 mientras que la pared corta debe estar diseñada para un 

coeficiente de cizallamiento (Cs) de O. 32. Ef mismo espesor será utilizado para las 

paredes largas y cortas, la fuerza de corte se debe determinar en función del 

coeficiente máximo de cizallamiento de 0.40 como sigue: 

Reemplazando en la ecuación 3.47 

V = 0.4 x 1.5x 1.5 

V = O. 9 ton ~ V = 900 kg 

Entonces 

Vu = 1.7 x900 

Vu = 1530kg 

La fuerza cortante que toma el concreto es. 

Se utilizara varilla N° 3.:. 0 3/8" 

db = 0.95 db = 0.475 cm 
2 

d = 20-5-0.475 (cm) 

d = 14.525cm 
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Se toma el recubrimiento como se especifica anteriormente, el cortante re_siste,.nte 

entonces es: 

Reemplazando en Ja ecuación 3.49 

VeR= O:.S.x 0.8x 100x 14.5.25 .../200 

V CR = 8216. 58 kg 

Comparación de VeR y Vu 

8216.58-kg > 1530 kg -----------··Ok· 

~· Revisión de fuerza cortante en el borde lateral de largo. 

V = 0.26 x 1.5x 1.5 

V = O. 585 ton ~ V = 585 kg 

l'u = 1.7V 

Vu = 1.7 X 585 

Vu = 994.5kg 

El tablero largo está sometido a una fuerza de tensión directa simultáneamente debido 

·al cortaote-de.l tablero corto, -el ·tablero estásujeto a·flexo tensión. 

Nu :::;¡ __ Vu se toma de la pared corta 

Nu = 1.7 (0.24 X 1.5 X 1.5) 

N u= O. 918 ton 

Ag = 100 X 20 

A9 = 2000cm2 

La cortante permisible está dado por la ecuación 3.50: 

(
. 918 ) 

VeR= 0.5 x0.8x100x14.525xv'zoo 1-
500

xzooo 

V CR = 8209. 04 kg 

8209. 04 kg > 994. 5 kg o k 
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.ReVisión -de fuerzas oortantes .en.et borde del tablerc;rGGttó: 

Nu = ·994. S k y 

(
. 994$ ) -v.. · = ·o;S x0:8xl00x15.52Sx..J2oo 1- . · ... _ ...... ·_·· · .·. 

CR . . 500x2:000' · 

V CR = 8200~ 8·7 kg 

8200. 87 kg > 918 kg ok 

6 Diseño Para Momentos De Flexión Verticales (Determinar Acero De Refuerzo 

Vertical). 

El momento de flexión vertical se determina Reemplazando los datos conocidos en 

la ecuación 3.51 se obtiene: 

M= Mxcoef X 1.5 X 1.52 /100 

M= Mxcoef x 3.375 x 10-3 

Para estructuras sanitarias (ecuación 3.52) 

Mux = 1.3 X 1. 7 X M 

Mux = 1.3 x 1.7 x 3.375 x 10-3 
X Mxcoef 

Mux = 7.459 x 10-3 x Mxcoef 

Los valores para los momentos finales se muestran en la tabla. Los coeficientes se 

toman del caso 3 de "resultado de análisis tanque" página 3-33. 

Mxcoef 
0.1b & 0.9b 0.3b & 0.7b O.Sb 

Coet Mux Coet Mux Coef. Mux 
TOP o o o o o o 
0.9a -2 -0.015. 2 0.015 3 0.022 

O.Ba -2 -0.015 5 0.037 7 0.052 

0.7a -1 -0.007 8 0.060 11 0.082 

0.6a o o 11 0.082 14 0.104 

o.so o o 12 0.090 15 0.112 

0.4a 1 0.007 10 0.075 13 0.097 

0.3a o o 5 0.037 6 0.045 

0.2o -2 -0.015 -5 -0.037 -8 -0.060 

0.1 a -7 -0.052 -24 -0.179 -32 -0.239 

BOTTOM -16 -0.119 -54 -0.403 -67 -0.500 
*Momento que controla el diseño 
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-él refuerzo requeridO :para -la "cara interiOr -de fa pared: con Miix= -txs: ton-m, se 

-determinara de la siguiente manera: 

Asumiendo varina. N°-3 y recubrimiento de. 4 cm 

d = 14.525cm 

h =lOO cm 

Mu =o-. S ton-m -+ M u = 50000 ky- cm: 

Reemplazando ·en la. -ecuación 3·~ 56: 

50000 
w = o n. 1·7o 1on. 14 s·zs2 

·~7x .. x· vX · ·, · 

w;: 0.016 

Hallando .Asttex con la ecuación 3.55 

250 
Ásne.x = tlJl16-.x 100-.x 14$25 x -

54 ~· 1 fr 

As-~tex = 3. 77cm2/m 

Acero requerido: . 

. Nu 
As= . 

2 xfy 

Hu = 1.65 X 994.5. 

Nu ==- 1:64&. 93 kg 

1640}13: 
A-·---
. s.- 2 x4200 

2 As =-1l, 20 cm 

As tota:l = A.sflex + As 

As total = 3..77 + G.2:fi 

As. total == 3. 97 cm2 
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A continuación-se revisa ef área de acero mínimo; 

Reemplazando en la ecuación 3.53 

Asmin = 0.0026 X 100 X 14.525 

As mtn = 3. 78 cm2 /m 

Área de refuerzo máximo con P1 = 0.85 

Reemplazando en la ecuación 3.54 

170 X 6000 X 0.85 
Asmax = 0.75 42002 + 

6000 
100 X 14.525 

Asmax = 53. S2cm2 Jm 

En este caso se regirá a As totat: 

Se utilizara varillas del N° 3, que tiene un área de varilla as = 0.71 cm2 

El # de varillas que se necesita por metro es: 

. 3.97 
#varillas = 

0
.
71 

#varillas = S. 59 

Y la separación será: 

100 
Sep = 5.59 

Sep = 17.89 cm 

Sep= 17cm 

Finalmente el refuerzo por flexión es del N° 3 @ 15 cm en la cara interior de la 

pared. 

:Como ·et momento-máximo de-:flexión positiva en.Ja akectrón vértitaf que-hace-que- fa 

· tensión enJacara: exteóot es.peq.ueña~· ·(0:.11:1-.tbn~m),. ta:.cantidad~dé:: retuerzb se 
. 'tomara lo mismo. del. cálculo .de-Ja-cara-interna: 
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~ Oiseño -Para ·los· Momentos- De -Flexión- Horizon-tal (Determinar -Acero 

Horizontal) 

M = Mj,coef q. a2 jl000 

-M = M_y·ooef x 3375 x 10"""3· 

. Para estructuras· sanitarias. 

Mu.y = 1.3x 1;7 x M 

Muy -:- 1.3-x 1.7 x 3.375-x 10:-3· x Mycoef 

Muy= 1.4-59-x ro:-3 
X Myco~r 

Mycoef 

CORNERrO_.l_b ____ +------+------~-----4 •o.zb ·o3b 0.4b 
.. 

.0.9b : • .o.8b .;o-.7b• : -0;-6b 
.. 
;~C.oef -3.1 -11 

o-.g:a· 
:M --0".23" -0.08 
' :uy 

4 15 21 
{};()3" -o: u, -o· .. t6 ., 

~:c-oef -35 -11 
0.1a 

:.M;;., -0.26· -O:,OlJ 

S 15 2:0" 
-· "0:.04 tll:l "0.1~ 
'· 

~--Coef -36- .. g 
-Oso· 

JM..v -(127*" -OJ:J7" 

-6. 13- 16 

o:M. -o.r-o: ·0.12 

Coef o -3. 
BOTTON 

Muy o -0.02 

-8 -11 -13 

-0.06 -0.08 -0.10 

'*momento que controla el diseffo 

O.Sb-

23. 

o-:!7" 

.21 

Oc16· 

11 

·0:.13~ 

-13 

-0.10 

El momento máximo es 0.30 ton-m, el refuerzo requerido se determina de la 

siguiente· manera. 

Reemplazando en la ecuación 3.56 

:3oooo 
w= - . -

0.9 x170 X !dO :X 14.'5-25¡;¡ 

w = 0.010 

Hallando Asflex con la ecuación 3.55 

• -= • 
250 

Asflex = 0.010 X. 100 x 14.525 X 
1540 

Asflex = 2. 36 cm2 jm 
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Acero requerido para la tensión en pared larga: 

N u 
As= 0.9 fy 

Nu = 1.65 X 918 

Nu = 1514. 7 kg 

1514.7 
As= 0.9 x4200 

As= 0.4cm2 

Acero total requerido en la cara interna. 

As total = Asflex + As/2 

As total = 2.36 + 0.4/2 

Astotal = 2. 56 cm2 /m 

Hallando área de acero mínimo. Con fa ecuación 3.53 

Asmin = 0.0026 X 100 X 14.525 

Asmin = 3. 78 cm2/m 

El acero total no cumple con el acero mínimo requerido, por fo cual se toma el de 

mayor valor. 

As total = 3. 78 cm2 

En este caso se regirá a As total: 

:Se utilizara Vatmas del· N-9 :3; qt;Je tiene· un ár-ea de· varilla .t~s- = o~v1 cm2 

El# de -varttfas que se necesita por metro es:· 

3.78 
#varillas = - .. -

.0.71 

#varillas = S·. 3Z 

Y la separación será 

100 
Sep·=~. 

5;32 

Sep= 1R78cm 
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·Finalmente el refuerzo porflexíón e~fdef fli 3 :@ 15 cm en fa cara interior de la 

-pared, -como en la cara exterior. 

b Re:v.isjón Del Estado Límite De Servicio (Deflexiones) 

C-alculo del módulo de elasticidad aplicando la ecuación 3. 60 

E = 14000-J250 

E= 221359.44 kgjcm2 

Considerando una relación de Poisson de 0.20 y recordando que el espesor del 

muro h=20 cm, se tiene que la rigidez a la flexión del muro aplicando la ecuación 

3.59 es: 

221359.44 x 203 

D = 12(1 - 0.202) 

D = 153721833. 3 cm- kg 

La deflexión para una carga de q0 = 1.5 tonfm2 y recordando la dimensión de 

a=150cm 

q0 =O. 15 kgjcm2 

Reemplazando en la ecuación 3.61 y recordando a=150cm 

0.15 X 1504-
W = O.OOS9 153721833.3 

w= 0.0015cm 

La deflexión permisible, considerando como claro la dimensión a es: 

Según la ecuación 3.62 se obtiene 

150 
Wadm = 

240 
= 0.625 cm 

Wadm > W 

82 



~ La Contracción y La Temperatura De Refuerzo .. 

Suponiendo que las paredes estarán en una fluidez de 1.95 de largo, la temperatura 

y la contracción de refuerzo mínimo: 

~~ = 0~002 

Refuerzo en cada cara: 

Ast = 0.002 X 100 X 20 

Ast= 4cm2 /m 

Si se utiliza varillas N° 3 con un a5 = O. 71 cm2 se tiene: 

4 
#varillas = O. 

71 

#varillas = S. 6 

Y la separación será: 

100 
Sep=-

5.6 
Sep = 17. 8Scm 

Finalmente el refuerzo de temperatura es del N° 3 @17 cm en la cara interior y 

exterior de la pared. 

4.2.1.2 DISEÑO DE LOSA DE FONDO. 

T 
2.00m 

'-------'--------'1 
...----2.25/m-~,-----i 

Figura 22: Geometría de losa 

~ Datos 

Espesor de losa= 20 cm y recubrimiento de 5 cm 

volumen de agua = 4.15 m3 
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4.15 
Peso del agua = 

2
_
25 

= 1.84 tonjm 

Peso de las paredes = 0.20 x 2.25 x 2.4 = 1.08 tonjm 

Peso propio = 0.20 x 2.25 x 2.4 = 1.08 tonjm 

CV = 1.84 + (0.035 x 1.84) = 1. 90 tonjm 

CM = 2. 16 tonjm 

U= 1.5x2.16 + 1.8x1.90 

U = 6. 66 tonjm 

Entonces 

6.66 
q=-·· 

2 

q = 3. 33 tonjm 

O Cortante 

Aplicando la ecuación 3.65 

3.33 X 2.25 
V1 = Vz = 2 

V1 = V2 = 3. 746 ton 

~ Momento flector 

Aplicando la ecuación 3.66 

3.33 X 2.252 

Mt = Mz = 12 

M1 == M2 = 1.405 ton- m· 

Mt = M 2 = 1405.00 kg- m 

' Momento máximo 

Aplicando la ecuación 3.67 

3.33 X 2.252 

Mmax = __ 2_4 __ 

Mmax ::::: O. 7024 ton -m 

Mmax = 102. 42 kg- m 
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f) Fuerza cortante del concreto 

Reemplazando los datos obtenidos anteriormente en la ecuación 3.49 

VeR = 0.5 X 0.8 X 100 X 14.21 -J200 

VeR = 8038. 39 kg 

Comparando VeR y cortante. 

8038.39 kg > 1405.00 kg o k 

é! Diseño por momentos combinados con'tensión directa en los extremo~ .. 

De acuerdo a la ecuación 3.56, se obtiene: 

1405 X 100 
w = ---------

0.9 x170 X 100 X 14.212 

w=0.045 

Calculo del acero de refuerzo. 

De acuerdo aJa ecuación 3.55, se obtiene: 

250 
Asflex = 0.045x 100x 14.21

1540 

Asflex = 10. 38cm.2 jm 

Si se utiliza varillas N° 5 con un as= 1.98 cm2 se tiene: 

10.38 
#varillas = 1. 

98 

#varillas = 5. 2 

Y 1~ separación ser~: 
100 

Sep=-
5.2 

Sep = 19.23 cm 

Finalmente el refuerzo es del N" 5 @20 cm se aproxima a esta separación por ser 

-una -medida estánqar y no afectaña el funcionamiento -de fa estructura porque. se. ha: 

·'tolnado coefiéieñtes de seguridad pata tos peores casbs. 
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·~ La Contracción y La Temperatura De Refuerzo. 

La temperatura y la contracción de refuerzo mínimo: 

Ast 
bh = 0.002 

Refuerzo en cada cara: · 

Ast = 0.002 X 100 X 20 

Ast = 4 cm.2 /m 

Si se utiliza varillas N° 3 con un as= 0.71 cm.2 se tiene: 

4 
#varillas= 0.71 

#varillas = 5. 6 

Y la separación será: 

100 
Sep=-

5.6 
Sep = 17. 85cm 

Finalmente el refuerzo de temperatur.i es del NJ 3 @11 cm. 

~ Se propone una viga con las siguientes dimensiones 

• • 
30cm 

• • 
ZOc:m 

Figura 23: Geometría de Viga 

Recubrimiento=5cm 

:b Calculo de Carga vertical 

Peso de Losa de Fondo= 0.20x2x2.25x2.40 = 2.16 ton. 
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Peso de Paredes 

= 2x2.40((2.25x1.50x0.20) + (1.70x1.50x0.20)) 

+ (~.1Sx1.50x1.50x2.40) = 6.498 ton. 

Peso Propio de la Viga= 2x2.40((0.20x0.30x2.25) + (0.20x0.30x2)) 

= 1.224ton. 

Carga muerta sobre viga superior 

1.224 + 6.498 + 2.16 --------
4 

= 2.4705 ton 

Calculo de CM sobre la viga menor con L=2 m 

f:M = 2A70S/2 

CM= 1.235 tonjm 

Peso del agua 

Pa = 4.5/4 

Pa = 1.125 ton 

Peso de personas 

Pp = 0.5 ton 

Calculo de CV sobre la viga menor oon L=2 m 

1.625 
CV = 2 + (O. 035x2) = O. 883 tonfm 

Ca1cuto de· carga totat-

-u = t.5x:(t . .Z35J+ t.sx:(o~ss~)·­

··v =--l.44ton¡m-

q = 3-. SO:to-nfm 

6 Cortante-

v1 = v2 = 3.938ton. 
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6 Momento flector 

3,5-ox z.zs---2 
Mt ~ M2 = .... 12 

M1 = M2 = 1.5 ton-m 

M 1 =M2 =1500kg-m 

~ Momento máximo 

3.50x 2.252 

Mmax = 24 

M-max = 0.7382 ton -m 

Mmax = 738.-28 kg- m 

b Cafcufo def- área de acero-para el momento-negativo, (refuerzo-por flex-ión)-

:Reemp1azando en-.ta ecuactón-3:71- se-obtiene: 

.. 1.5-x 1000-x 100-
-w = -0;849"- -:(}; 721 - - -· 

··· · 0.~3x250x20xZ9 

w=D-.06 

Factor-de-por-centaje-der. acero.-se_gún. faecuación-3, 7U es: 
25-o­

-('I=G.-06-­
F 42'{){} 

p =0.1}()36 

-comparandO -el--porcentaje obtenioo-con-1os-:permisibtes-

Porcentaje de acero mínimu s-e-g-on-ta-ec-ua-ci(m-3:68- es:-
14.5 

Pmin = 4200. 

Pmin = O~ 0035 
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-Porcentaje -de -acem. máximo .. según taecuación .S.69. es:: 

·o;s5-xO.S5x 250 61-15-
Pmax = :o;.7S 42:otJ (6115~+ 4Zoo! 

Pir:ux = u. »1: -e¡ 

Comparando 

p> Pmin 

0.0036 > ROtl3S ok 

.Por ~lo -tanto -el-ár-ea .de-acero .r~jdo segiln la ecuación 3. 72- es: 

As =- Q..60.36-x 20.x 25~cm-2 

As= 1..8cm.2 

-se -usaran. 2 ·variftas-de acero -w· 4-conun-As -: 2. 54-cm.2 

6 ·catcolo:de:acero-a-compresión ·. . .. · 

Ca.tctilamos. et.momento-que-puede--soportar una··.vigasimplemente-.reforzada: 

fy 
w -p------· ·r·' .. e 

. 42-oo-w = -o..-oo3&-­zso-
w = 0~06 

Reemplazando- w-= D.D6 en la ecuación- 3. 73: 

M1 =-1t9xl56x2Q.x252 x0.06(1 - 0.59xO.Oá} 

M1 = 162:77.76k.g- cm. 

M 1 = t.627~7.6kg-m 

·Comparando-ron momento. negativo; 



-'En ta·co.mparaciórr'se :aprecia que ta diferencia-es mmima, -por·to cual se apta cim el 

mismo refuerzo que por flexión. 

La separación de estribos se realizara de la siguiente forma. 

__¡h- _jyr-r--
1 .211 + 0..05 1 2/1+ 0 .0:) A 1 
~ ·-·· ' -J 

1

1 llllllllllllllllllllllll 
~ 

Lm 

Figura 24: Distribución de estribos 

6 diseño de voladizo 

peso de carga viva = 0.5 ton/m 

Peso de la estructura= 0.30x0.20x2.4 = 0.144 ton/m 

w = O. 644 tonfm 

Figura 25: Geometría de voladizo 

6 Calculo de momento. 

Reemplazando en la ecuación 3.67 se obtie~.: 

O.Q44x0.72 

Mmax = · . 
'• .. 2-

Mmax = 0.158 ton- m 

Conclusión: 

l V 

Como-el-momento máximo del vdacfizo es ~nor q,ue· el momento máximo de· la 

·víga, ·por- fo.·cuaf·se justifíca .-fa :utiJízacíón de tas -mismas oondicfones de acero y. 

concreta. 

so-



4.2.1.4 DISEÑO DE COLUMNA DE CONTRATO ARMADO 

A Cálculos de pesos: 

"' Peso de la losa= 

"' Peso de paredes= 

"' Peso de vigas= 

"' Peso de voladizo= 

"' Peso del agua= 

"' Caga viva= 

A Resume de cargas: 

"' Cargas viva totales (CV)= 

"' Cargas muertas (CM)= 

10.6884ton. 

v = 1.5 (10.6884) + 1.8 (5) 

v = 25. 0326ton. 

2.16ton. 

6.498ton. 

1.224ton. 

Bx (0.20x0.30x0.70) x2.4 =0.8064ton. 

4.5ton. 

0.5ton. 

4.5+0.5 = 5ton. 

2.16+6.498+1.224+0.8064 = 

8 Reparto de carga en las cuatro columnas. 
V 

Pu=-
4 

25.0326 
Pu= 4 

Pu = 6. 26ton. 

~~ Datos de diseño: 

r 
y=-

h 

·"' Recubrimiento= 4cm 

"' Dimensiones de columna= 20 x 20 cm 

./ Resistencia del concreto (Fe)= 250kg/cm2 

"' Límite de fluencia del acero (F'y)= 4200kg/cm2 

20-4 
y= 20 

y=0.8 
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~ El momento propuesto será del 1 O% de la fuerza última actuante en la columna. 

Aplicando la ecuación 3.75, se obtiene: 

Mu= 0.10 x 6.26 

Mu= 0.626 ton-m. 

h= 20cm 

e= 1 O % excentricidad 

e lO 
h = 20 = 0'5 

Calculo según la ecuación 3. 76 y 3. 77 

Pu 6260 kg kg . 
Ag = (20 x 20)cm2 = 15.65 cm2 ~ O. 22 ksr 

M u 0.626 X 105 kg kg 
(20 x 20 x 20)cm2 = 7.825 cm2 ~ O. 11 ksi 

Si se ingresa los datos obtenidos la figura 1 O de interacción de la resistencia de la 

columna de sección cuadrada, el porcentaje de refuerzo longitudinal es p0 =o, por lo 

tanto se toma el valor inmediato superior que es p0 = 0.01 con el cual se realiza un 

nuevo cálculo. 

e Área de refuerzo requerido según la ecuación 3. 78 es: 

Ast = 0.01 X 20 X 20 

Ast = 4cm2 

Para cumplir con la condición del refuerzo requerido utilizaremos varillas #4 (+ %") 

A5 = 5.08 cm2 > Ast = 4 cm2 cumple. 
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4.2.1.5 DISEÑO DE ZAPATA 

6 Datos de diseño: 

./ Cargas muerta (CM)= 4.04ton 

./ Cargas vivas (CV) = 1ton 

./ Capacidad portante del suelo aa = 0.75 k~= 7.5 kgfcm2 
cm 

./ Capacidad portante del suelo- diseño a·a= aa- (aax35%) 

./ Peso específico de~ concreto (y e}= 2400kg/m3 = 2.4 ton/m3 

./ Resistencia del concreto (fe)= 210kg/cm2 

./ Límite de fluencia del acero (fy) = 4200kg/cm2 

./ Lado de la columna (W) = 20cm 

./ Carga de diseño (P) = 5.04ton 

~ Constantes: 

F'c = 0.80 fe = 168 kg/cm2 

F"c = 0.85 F'c = 142.8kg/cm2 

B 

Figura 26: Geometría de Zapata 

1! Como la zapata será cuadrada, calculamos las dimensiones de sus lados . 

./ Área de zapata 

A = _P_+_S_~Y<_o_(P_) 

5.04 + 0.05(5.04) 2 
A= 

5 
= 1.06m 

./ Dimensión de zapata 

Remplazando en la ecuación 3. 79 
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B = v'1.06 = 1.03m 

Se toma un valor B = 1.10m 

./ Verificando la presión de contacto. 

P' 
q=­

Az 

- 5.04 + 0.05(5.04)- 2 
q - 1.10 x 1.10 - 4.37tnjm 

q= 4.37tn/m2 < a a = 7. Stonjm2 cumple . 

./ Presión de diseño 

Remptazando en ta ecuación 3.80 

1(1.7) + 4.04(1.4) 

1.10 X 1.10 

' Calculo del peralte para satisfacer el cortante como losa. 

Ve= 0.8 !fC 

Ve= 0.8../168 

Ve= 10.369 kg/cm2 =103.69 tn/m2 

tln 
Vc+-

4 

103.69 + (6.08/4) = 105.21 

(vc+~n)w 

( 103.69 + 6':8
) 0.20 = 21.35 

(Az- W2)an 
. 4 

(1.21- 0.202)~= 1.78 
4 

Sustituyendo valores en la ecuación 3.81 

105.21d2 + 21.35d = 1.78 
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De donde: 

d= 0.07m 

~ Calculando el peralte para satisfacer el cortante como viga ancha. 

Ve= 0.4 .fTc 
ve= o.4v168 

Ve= 5.185 kg/em2 =51.85 tnfm2 

Remplazando en la ecuación 3.82 

(1.10- 0.20)6.08 
d = 2(51.85 - 6.08) 

d = 0.06m 

Se toma por el momento d=0.07m 

6 Calculo del porcentaje de acero balanceado (máximo por flexión) 

Remplazando en la ecuación 3.83 

142.8 (4800) 
pb = 4200 (4200 + 6000) 

pb = 0.016 

Momento ultimo 

L= (B-W)/2 

L= 0.45m 

Remplazando en la ecuación 3.84 

6.08 X 0.452 X 1.10 
Mu= 2 

Mu = 77294.25 kg- cm= O. 77 tn-m 

Cálculos del área de acero requerida 

Remplazando en la ecuación 3.85 

G = 0.5 ( 4200) 
142.8 (100) 

G = 0.147 
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Remplazando en la ecuación 3.86 

77294.25 
F = 0.8 ( 4200) 

F= 23 

Sustituyendo en la ecuación 3.87 

23 =?As- 0.147As2 

De donde: 

As = 3.56 cm2/m 

6 Calculo del porcentaje de acero de refuerzo. 

Remplazando en la ecuación 3.88 

3.56 
p = 7 X 100 

p= 0.0051 

Pero el mínimo es: 

Valores bd no tomados en cuenta, Remplazando en la ecuación 3.53 

0.7v'210 
Pmin = 4200 

Pmin = O. 0024 

El porcentaje de acero es menor que 0.01, por lo que se tomara para obtener un 

nuevo peralte como viga. 

Teniendo como p = 0.01 

Remplazando en la ecuación 3.89 

Ve= 0.8 (0.2 + 30 (0.01))-v'142.8 

Ve= 4.779kg/cm2 

Ve= 47.79 tn/m2 

Sustituyendo en la ecuación 3.82 se obtiene. 

(1.10- 0.20)6.08 d = ...;..__ ___ ....;.__ 
2(47.79- 6.08) 

d = 0.065m 
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Por lo que la nueva ecuación será. 

23 = 6.5As- 0.147As2 

De donde: 

As = 3.879 cm2/m 

El nuevo porcentaje de acero es: 

Remplazando en la ecuación 3.88 

3.879 
p = 6.5 X 100 

p = O. 006 > Pmin = O. 0024 cumple 

Entonces el área de refuerzo total será. 

As total = As. B 

Astotat = 4.27 cm2/m 

Usando varillas de acero corrugado grado 60 #4 (+ %"). 

Aacero = TT (+2)/4 

Aacero = 1.267 cm2/m 

Por lo tanto el número de varillas de acero serán. 

N. V = As total 
area de acero 

NV = 4.27 1 1.267 

NV= 3.37 

Entonces se tomara el número de varillas 5. 

Separacrón entre variltas 

Remplazando en la ecuación 3. 90 

1.10 X 100 
S= 

S 

S=0.20m 

Se recomienda utilizar acero corrugado grado 60. #4(+ %") a 0.20m. 
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4.2.2 MÉTODO ALTERNATIVO DE DISEÑO DE CISTERNA 

o Datos de diseño. 

~ Resistencia del concreto (fe) = 21 O kg/cm2 

~ Límite de fluencia del acero (fy) = 4200 kg/cm2 

~ Peso específico del agua (yw) = 1000 kg/m3 

~ Peso específico del suelo (ys) = 1800 kg/m3 

~ Capacidad de carga del suelo (qa) = 0.5kg/ cm2 

~ Límite de fluencia del acero en servicio (fs) = 1540 kg/cm2 

~ Exposición sanitaria de la estructura (Zmax) = 16980 kg/cm 

o Dimensiones de cisterna 

~ Espesor de loza (t)= 0.20m 

~ Altura total de cisterna ( d)= 1. 70m 

~ Tirante de agua (a)= 1.50m 

./ Lado ancho de cisterna (b)= 3.00m 

~ Lado corto de cisterna (e)= 1.60m 

~ Recubrimiento (r)= 0.05m 

~ Volumen de agua (V)= 7.20 m3 

-
-

.,, •• 2 

!1 1 ., " .. -" 
~ b .; 

e; d 

!; 

--
-

llliilll ~ 

1 

Figura 27: Geometría de cisterna 

O Concreto sujeto a flexión 

fe= 0.45fc -----según norma A.C.I 318- 95- A.3.1 (a). 

fe= 0.45(21 O) 

fe= 94.5 kg/cm2 

'V 

~ 
( 

a 

n -1=1-

-
-
-
-
-
-
-
-
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f, Refuerzo mínimo 

Asmin= p(bd) 

14 
p=­fy 

14 
p = illo 

p = 0.0033 

f, Remplazando en la ecuación 3.97.1 

1.27 
d = 20-5--

2 . 

d = 14.365 cm 

Asmin= 0.0033 (100x14.365) 

As min= 4. 7 4 cm2/m 

De donde: 

p = porcentaje acero de refuerzo 

b= ancho unitario (1 00) 

1. Paredes 

Primer estado de carga 

bp•O~ 

Figura 28: Empuje de suelo 

f:, Altura de empuje. 

H = h +t 

H = 1.70 + 0.20 

H = 1.90m 

99 



t. Coeficie~te de empuje del suelo 

Remplazando en la ecuación 3.92 

Ka = (tg ( 45 - 30))2 

Ka= 0.33 

De donde: 

0= ángulo de reposo del suelo (30°) 

A Empuje activo del suelo 

Remplazando en la ecuación 3.91 

1800x 1.902 

Eas= ----
2(0.33) 

Eas = 9.85 tn-m 

t. Fuerza cortante del suelo 

V= Eas 

V= 9.85tn 

t Fuerza cortante ultima 

Vu = fr X f S X 9.85 tn 

Vu = 1.3 X 1.3 X 9.85 tn 

Vu = 16.6Stn 

De donde: 

fr- fs= factores de cortante (1.3) 

o Comprobando cortante activa 

V 
Vact = O. 75 (bd) 

9.85x 103 

Vact = 0.75 (100 X 14.365) 

Vact = 9.143 kgjcm2 

Vact = 91. 43 tn/m2 
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.~ Momento flector 

Mt = Ea5 xbp 

Mt = 9.85 X 0.43 

M 1 = 4. 24 tn- m 

~ Momento flector ultimo 

Mu = fr x f s x Mt 

Mu = 1.3 X 1.3 X 4.24 

Mu= .7.17tn-m 

Segundo estado de carga 

O Empuje del agua 

h2 
Eagua = Yagua X Cz) 

1.702 

Eagua = 1000 X (-
2
-) 

Eagua = t 45 tn 

.~· Fuerza cortante del agua 

V= Eagua 

V= 1.45tn 

t..: Fuerza cortante ultima 

Vu = fr x f s x 1.45 tn 

Figura 29: Empuje de agua 
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Vu = 1.3 X 1.3 X 1.45 tn 

Vu = 2.45tn 

De donde: 

fr- fs= factores de cortante (1.3) 

~ Comprobando cortante activa 

V 
Vact = O. 75 (bd) 

1.45.x 103 

Vact = 0.75 (100 x 14.365) 

Vact = 1.346 kgjcm2 

V act = 13. 46 tnjm2 

t. Momento flector 

M1 = Easxbp 

M¡= 1.45 x 0.57 

M¡= 0.83 tn-m 

~ Momento flector ultimo 

Mu = frxfsxM1 

Mu = 1.3 X 1.3 X 0.83 

M u = 1. 40 tn- m 

t. Fuerza cortante total actuante 

VacT = Vsuelo- Yagua 

Vac· T = 9.85 - 1.45 

VacT = 8.40 tn 

6 Fuerza cortante del concreto 

Vc = Fr X 0.5 X ...{jF'é X bd 

Vc = 0.85 X 0.5 X .J210 X (100 X 14.365) 

Vc = 8847.17 kg 

Vc=8.9tn 
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Verificación de cumplimiento de cortante 

Ve= 8. 9 tn > VacT = 8. 40 tn -----------cumple 

él Área de refuerzo por flexión. 

Remplazando en la ecuación 3.96 

2 X 106 

1] = 2.029 X 105 

11 = 9.85 

Remplazando en la ecuación 3.95 

1 
k = ---15.,...4 __ 0_ 

1 + 9.85 X 210 

k= 0.377 

Remplazando en la ecuación 3.94 

0.377 
j=1---

3 

j = 0.874 

Remplazando en la ecuación 3.93 

(7.17- 1.40)105 

Asflex = 1540 X 0.874 X 14.365 

cm2 
As flex = 29. 84--

m 

o Área de refuerzo mínimo 

Asmin= p(bd) 

Asmin= 0.0033 (100x14.365) 

Asmin= 4. 74 cm2/m 

o Verificación de refuerzo de acero 

cm2 
As flex = 29. 84-;:;- > As min= 4. 7 4 cm2/m ---------- cumple 
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· ~ Separación de acero horizontal y vertical 

Remplazando en la ecuación 3.98 

= 0.5 (16980)
3 

S 52 1540 

S= 27 cm 

Puede tomarse para fines prácticos S= 0.25m 

Se recomienda utilizar acero corrugado grado 60 (#4J@ 0. 25m 

2. Losa inferior 

6 Datos 

./ Espesor de losa asumido = 0.20m 

./ Peso propio del agua = 1 000(1.50) = 1500kg/m2 

./ Peso propio del concreto= 2400(0.20) = 480kg/m2 

./ Carga distribuida en losa (w) = 1.5 + 0.48 = 1.98 tn/m 

./ Cargas puntuales de pared (P) = 2.4 (O. 722) = 1. 70 tn 

3.20m 

Figura 30: Aplicación de cargas en /osa 

Diagrama de cuerpo libre 
W•6.336tn 

l l w = 1.98 bllm l 
P•1.70tn 

P=1.701n 

~ ll I Il III I II III I IIIII I III III IIIII~ 
.. 3.20m ' 

f~ ~f 
Figura 31: Diagrama de cuerpo libre 
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b Análisis de fuerzas en Y 

¿Fy=O 

2P + W' - RA - RB = o 
RA + RB = 2(1.7) + 6.336 

RA + RB = 9. 74 tn ------1 

~ Análisis de momentos 

LMA=O 
W'(1.60) + P(3.20)- RB(3.20) =o 
6.336(1.60) + 1.70(3.20) = RB(3.20) 

RB = 4.87tn 

Remplazando en 1 

RA + RB = 9.74 tn 

RA = 9.74-4.87 

RA = 4.87tn 

Análisis O<x<3.20 

p" 1.70tn 

1 

n 
A 

w= 1.98tnlm 

X 

M 

1 
·~ 
'/ 

/! 
Figura 32: sección de cargas 

Análisis de fuerzas en Y 

_LFy=O 

P + W(x)- RA- V= O 

V= 1.70 + 1.98 (x)- 4.87 

V= 1.98x- 3.17 
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Para V= O 

X= 1.60m 

~ Análisis de momentos 

LMv=O 

w(~
2

)+P(x)+ M -RA(x) =O 

M= 3.17X- 0.99X2 

Para V=O 

X= 1.60m 

Mmax=? 

Mmax = 3.17(1.60)- 0.99(1.60)2 

Mmax = 2. 54 tn- m 

6 Comprobando cortante en losa 

V= RA-P 

V = 4. 87 - 1. 70 

V= 3.17 tn 

6 Fuerza cortante ultima 

Vu = fr X f s X 1.45 tn 

Vu = 1.3 x 1.3 x 3.17 tn 

Vu = 5.36 tn 

De donde: 

fr- fs= factores de cortante (1.3) 

6 Fuerza cortante del concreto 

Remplazando en la ecuación 3.97 

\l;; = 0.85 X 0.5 X ..J210 X (100 X 14.365) 

Y;;= 8847.17 kg 

Ve= 8.9tn 
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ó Verificación de cortantes 

Ve= 8. 9 tn >V u= 5. 36 tn -----------cumple .. ! 

~ Momento flector en losa 

M= Mmax 

M= 2.54tn- m 

·~ Momento flector ultimo 

Mu= frxfsxM¡ 

Mu = 1.3 X 1.3 X 2.54 

M u = 4. 29 tn- m 

A Área de refuerzo por flexión. 

Remplazando en la ecuación 3.96 

2 X 106 

r¡ = 2.029 X 105 

r¡ = 9.85 

Remplazando en la ecuación 3. 95 

1 
k = ___ 1_5..,..4_0_ 

1 + 9.85 X 210 

k= 0.377 

Remplazando en la ecuación 3. 94 

0.377 
j=1---

3 

j = 0.874 

Remplazando en la ecuación 3. 93 

(4.29)105 

Asflex = 1540 X 0.874 X 14.365 

cm2 
Asflex = 22.19--

m 
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O Área de refuerzo mínimo 

As min= p(bd) 

Asmin= 0.0033 (100x14.365) 

Asmin= 4. 74 cm2/m 

O Verificación de refuerzo de acero 

cm2 
Asflex = 22.19-;;;- > Asmin= 4. 74 cm2/m ----------cumple 

o Separación de acero horizontal y vertical 

Remplazando en la ecuación 3.98 

= 0.5 (16980)
3 

S 52 1540 

S= 27 cm 

Puede tomarse para fines prácticos S = 0.25m 

Se recomienda utilizar acero corrugado grado 60 (#4) @ 0. 25m 

3. Losa superior 

6 Datos 

./ Cargas vivas (CV) = 0.5 tn /m 

./ Cargas muertas (CM) = 2400 (0.20) (1) = 0.48 tn/m 

./ Cargas netas aplicadas (W) = 0.98 tn/m 
W=0.981nlm 

~ llllllllllllllllllllllllllllllllll 
! 3.40m • 

fRA Rj 
Figura 33: Losa superior 

O Análisis de fuerzas en Y 

LFy=O 
W'- RA- RB =o 
RA + RB = o. 98(3.40) 

RA + R8 = 3.33 tn ------ 1 
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~ Análisis de momentos 

LMA=O 
W' (1. 70) - RB (3.40) = o 
3.33(1.70) = RB(3.40) 

R9 = 1.665 tn 

Remplazando en 1 

RA + RB = 3.33 tn 

RA = 3.33 - 1.665 

RA = 1. 66Stn. 

Analizando O < x < 3.40 

n 
A 

M 

W=0.98tn/m 

1 
'~ 

•'/ 

X /! 
Figura 34: Sección de cargas en losa superior 

O Análisis de fuerzas en Y 

IFy=O 
W(x)- RA- V= O 

V= 0.98 (x) -1.665 

Para V= O 

X= 1.70m 

t. Análisis de momentos 

IMv=O 

w(~
2

)+ M -RA(x) =O 

M = 1.665X - 0.49X2 

109 



Para V=O 

X= 1.60m 

Mmax =? 

Mmax = 1.665(1.70)- 0.49(1.70)Z 

Mmax = 1. 41 tn -m 

o Comprobando cortante en losa 

V=RA 

V= 1.665 tn 

O Fuerza cortante ultima 

Vu = fr x f s x 1.664 tn 

Vu = 1.3 X 1.3 X 1.665 tn 

Vu = 2.81 tn 

De donde: 

fr- fs= factores de cortante (1.3) 

6 Fuerza cortante del concreto 

Remplazando en la ecuación 3.97 

'Vc; = 0.85 X 0.5 X -J210 X (100 X 14.365) 

Vc = 8847.17 kg 

Ve= 8.9tn 

Verificación de cortantes 

Ve= 8. 9 tn >V u= 2. 81 tn -----------cumple . .! 

O Momento flector en losa 

M= Mmax 

M= 1.41 tn- m 

6 Momento flector ultimo 

Mu= frxfsxM1 

Mu = 1.3 X 1.3 X 1.41 

Mu= 2.37tn-m 
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~ Área de refuerzo por flexión. 

Remplazando en la ecuación 3.96 

2 X 106 

r¡ = 2.029 X 105 

., = 9. 85 

Remplazando en la ecuación 3. 95 

1 
k = --~1"'=5-:-40=--

1 + 9.85x 210 

k= 0.377 

Remplazando en la ecuación 3.94 

0.377 
}=1---

3 

j = 0.874 

Remplazando en la ecuación 3.93 

(2.37)105 

Asflex = 1540 X 0.874 X 14.365 

cm.2 
As flex = 12. 26--

m 

t. Área de refuerzo mínimo 

As min= p{bd) 

Asmin= 0.0033 (100x14.365) 

Asmin= 4. 74 cm2/m 

~ Verificación de refuerzo de acero 

cmz 
As flex = 12. 26-;;;- >As min= 4. 74 cm2/m ----------cumple 
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~ Separación de acero horizontal y vertical 

Remplazando en la ecuación 3.98 

= 0.5 (16980)
3 

S 52 1540 

S= 27 cm 

Puede tomarse para fines prácticos S = 0.25M 

Se recomienda utilizar acero corrugado grado 60 (#4} @ 0. 25m 

4.2.3 DISEÑO ESTRUCTURAL EN ACERO 

4.2.3.1 DISEÑO DE VIGAS DE ACERO 

b Dimensionamiento de cargas en una longitud de 3 metros 

Peso propio del Vidrio= 20 (~) (C3x0.45) + (3x0.30)) = 72 k9 

Peso propio del Acero 

Ángulos de 3"x3" -7 e=S/16" q = 9.078 k9 

Se puede optar por otra medida inferior de ángulos como de 1.5"x1.5" para el proceso 

constructivo 

Longitud de acero=7.8m 

Peso del Acero = 7.8 x 9.078 = 70.8 k9 

Peso del Agua = 0.30x0.45x3 = 0.405 m3 = 405 k9 

Peso de la viga= 37.2 x3 = 111.6kg 

CV= 405kg 

CM= 254.4kg 

U= 1.2 (CM)+ 1.6 (CV) 

u= 1.2 (254.4) + 1.6 (405) 

u= 953.28 
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~ Calculando peso por metro lineal. 

953.28 
q= 

3 

q = 317. 76kgjm 

Se tiene una carga distribuida del agua de q = 317.76 kg/m 

q - 317;76kg /m 

Figura 35: Cargas sobre viga 

o Cortante 

ql 
Va=-

2 

317.76x3 
Va=----

2 

Va= 476.64kg 

~· Momento flector 

q z2 
Mmax=-

8 

317.76x32 

Mmax = 8 

Mmax = 357.48 kg. m 

6 Diseño estructural de miembros en flexión de acuerdo con las Especificaciones 

AISC-2010. 

Estado límite de falla {para ASO) 

Aplicando fa ecuación 3. 100 

357.48 x 100x1.67 
Zx ~ 3515 

Zx ~ 17 cm3 

Con este módulo de sección plástica se ingresa en la tabla 7 de la cual se selecciona 

el perfiiiPR W6" x 37.20 kg/m. 
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~ Deflexión máxima. 

6" 

6" 

Figura 36: Viga IPR 

lx = 53.4 plg4 2223 cm4 

Aplicando la ecuación 3.102 y teniendo en cuenta que E= 2100000 kgfcm2 se 

obtiene: 

Calculo de longitud de deflexión. 

1( Considerando un luz de 300 cm (una sola viga) 

5 X 3.1776 X 3004 

A= 384 X (2100000)(2223) 

!l.=- o. 072 cm 

1( Considerando un luz de 300 cm (dos vigas) 

5 X 1.59 X 3004 

A= 384 x (2100000)(2223) 

!l.= o. 036 cm o k cada 3 metros iran las columnas 

1( Considerando un luz de 500 cm (dos vigas) 

5 X 1.59 X 5004 

fl= 384 X (2100000)(2223) 

ll.= 0.28 cm :::::: 2.8mm --t el canal en condiciones de maximo caudal y tirante 

4.2.3.2 DISEÑO DE COLUMNA DE ACERO 

o Determinar el perfil de acero sometida a flexocompresión, para la carga 

indicada: 

Pu = 1054.8 kg 

El momento propuesto será del 10% de la fuerza última actuante en la columna. 

Mu =e Pu 
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e = excentricidad 1 O % 

Mu = 0.10 X 1054.8 

Mu = 105.48 kg. m 

6 De la figura 12 se tiene que k= 0.65, la columna en diseño tiene una longitud 

L=4m para el diseño se rige a los siguientes pasos. 

Se selecciona un perfil de tanteo (en este caso un perfiiiPR W 6") del cual se obtiene 

las propiedades geométricas A, Zmax y rmin, para luego comprobar que KUrmin s 200; 

para el perfil, las propiedades geométricas son: 

designación A(cm2) Zy(cm3 ) ry(cm) Zx(cm3 ) Tz(cm) KUrmin 

IPR W 6" 47.4 140 3.9 310 4.2 61.90 

KL 0.65x400 (KL ) - = 62; __ Tabla_-+ 0cF'cr ~ 62-+ 0cFcr = 1750 kgf fcm2 

Tmin 3.9 Tmin 

0cPn = 0cFcrA ~ 0cPn = 1750 X 47.4 ~ 0cPn = 82950 kgf 

El perfil de tanteo se revisa con la fórmula de interacción, si la resistencia de diseño 

es muy cercana al valor requerido puede ensayarse el siguiente tamaño tabulado. 

Pu 1054.8 
rA P. = 

5 
= 0.013 < 0.20 (se aplica la ecuacion 3.105) 

VJc n 829 O 

Pu Mu 10548 
2 0cPn + 0bMn ::;; 1 ~ 0.0065 + 0.9x2500x140 = 0·04 ::;; 1 cumple 

El perfil IPR W 6" cumple para la columna 

4.2.3.3 DISEÑO DE ZAPATA PARA PERNOS DE ANCLAJE 

6 Datos de diseño: 

./ Cargas vivas (CV) = 0.25ton 

./ Cargas muerta (CM)= 1 ton 

./ Carga de diseño (P) = 1.25 ton 

./ Lado de la columna (W) = 6 plg 
. k 

./ Capacidad portante del suelo O"a = 0.76 9
2 

= 7.6tonfm2 
cm 
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6 Como la zapata será cuadrada, calculamos las dimensiones de sus lados . 

./ Área de zapata 

Aplicando fa ecuación 3. 109 de tiene: 

1.25 + 0.05(1.25) 2 
A = S = 0.2625 m 

./ Dimensión de zapata 

Aplicando la ecuación 3.11 O de tiene: 

B = ..J0.2625 = 0.51m 

Se toma un valor B = 0.50m 

./ Verificando la presión de contacto. 

Se realiza la verificación con la ecuación 3. 111 

- 1.25 + 0.05(1.25) - 2 

q - 0.50 xO.SO - S.2Stn/m 

q= 5.25 tn/m2 <tia= 7. 6 tonjm2 cumple. 

4.2.4 CÁLCULOS DEL ESPESOR Y MEDIDAS DE LOS CRISTALES 

O Datos 

larno = 1.00m 

larno = 0.45m 

p = 9671.70 knfm3 

t. Presión: 

Em = 9671.7 (~) x0.4Sm 

Em = 4353.27 Pa 

S= 1.00 (m)x 0.45 (m) 

S= 0. 45m2 
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O Reemplazando en la ecuación 3. 112 se obtiene: 

0.4S (m2) x 43S3.27(pascales) 
e(mm) = 

72 

e(mm) = 5. 22 ~ 6 mmm 

e(mm)=7mmm 

paredes laterales 

fondo 

Se recomienda ~a utilización dffi mismo espesor de vidrio, para una mejor 

manejabilidad por lo cual se opta el espesor de 8 mm, del tipo de vidrio templado. 

6 Calculo de longitud de deflexión del vidrio. 

Se tiene una carga distribuida del agua de q = 0.13S tonfm 

6 Deflexión máxima. 

Se aplica la ecuación 3.1 02, donde: 

E= 70000 MPa -+ Modulo de Elasticidad del vidrio. 

Calculo del momento de inercia 

b h3 

I =­
x 12 

30 X 0.83 

lx = 12 

lx = 1.28 cm4 

30cm 

Calculo de longitud de deflexión . 

0.8cm 

./ Para un lago de vidrio de 300 cm 

S X 1.3S X 3004 

ll= 384 x (7x9.81x106 )(1.28) 

./ Para un largo de 1 00 cm 

S X 1.3S X 1004 

a=----~------~----
384 x (7x9.81x106 )(1.28) 

ll= 1.61 cm 

ll= 0.02 cm o k 
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4.2.5 DISEÑO DE PERNO 

6 Calculo de Fe (fuerza externa) 

Para el cálculo de esta fuerza se considera la fuerza producida por el peso del agua, 

en una longitud de 1 metro. 

volumen = lx0.45x0.30 

volumen= 0.135 m 3 

Peso = 1324.35 N 

Fet = 1.32435 kN 

-nb = número de pernos 

Reemplazando en la ecuación 3. 113 

1.324 
Fe=--

4 

Fe= 0.4413 kN 

Fe = 99, 215lbf 

f:. De la tabla 8 (SAE) se obtiene SP ; Sy ; Su según el material que se requiere. 

Sp = 120 ksi, Sy = 130 ksi y Su = 150 ksi 

Entonces se aplica la ecuación 3. 114: 

( 
6 X 99.215 )

2
/

3 

At = (1 in-1 ) 130000 

At = 0.0275 in2 

A De la tabla 9 seleccionamos un perno unificado de rosca fina de diámetro d = 
5116 in, ya que el área de esfuerzo de éste es la más cercana, por encima, al 

área requerida. Los datos de interés son: 

S 
d = 

16 
in, di= 0.2403 in y At = 0.0524 in2 

Ar = l/2 in (para la cabeza del perno) 
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tJ Fuerza de apriete 

si= o.755 sv 

si = o. 755 (120) 

S1 = 90 ksi 

Reemplazando en la ecuación 3.115 

F¡ = 90000 psi x0.0524 

F¡ = 4116lbf 

6 Para el cálculo de la longitud del perno. 

Reemplazando en la ecuación 3.116 

Lr = 2(0.3125) + 0.50 in 

Lr = 1. 25 in ~ 1 1/2" 

& Numero de hilos por pulgada. 

Nhp = 24 hilos por pulgada 

¡ 
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CAPITULO V. RESULTADOS 

5.1 MECÁNICA DE SUELOS 

5.1.1 ANÁLISIS ESTRATIGRÁFICO 

En base al trabajo de campo en el área de estudio y resultados de los ensayos de 

Laboratorio, se han elaborado 04 perfiles estratigráficos del terreno, que se detallan a 

continuación, para su mejor apreciación. 

Se observa en ~a parte superior de~ terreno una capa superior compuesta por materia~ 

de relleno no calificado con espesor promedio de 0.20m. 

~ Calicata C - 1 

Estrato 1 

Profundidad 0.20- 0.60 m. 

Estrato identificado en el sistema SUCS como "CH", Arcilla inorgánica de alta 

plasticidad, de consistencia media y características cohesivas, de color marrón beige, 

con una humedad natural de 24.05% y un contenido de sales de 0.23% .. 

Estrato·2 

Profundidad 0.60-1.00 m. 

Estrato identificado en el sistema SUCS como "SM", Arena limosa de baja plasticidad, 

de consistencia media y pequeña cohesión, de color marrón claro, con una humedad 

natural de 9.49% y un contenido de sales de 0.20%. 

Estrato 3 

Profundidad 1.00- 1.40 m. 

Estrato identificado en el sistema SUCS como "CL", Arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad, de consistencia media y características cohesivas, de color amarillento 

claro; con una humedad natural de 25.89%, un contenido de sales de 0.20% y una 

densidad seca de 1.544Ton/m3. 
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~ Calicata C -2 

Estrato 1 

Profundidad 0.20- 0.80 m. 

Estrato identificado en el sistema SUCS como "CL", Arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad, de consistencia media y características cohesivas, de color marrón beige, 

con una humedad natural de 20.56% y un contenido de sales de 0.23%. 

Estrato 2 

Profundidad 0.80-1.80 m. 

Estrato identificado en el sistema SUCS como "CL", Arcilla inorgánica de baja 

plasticidad, de consistencia media y características cohesivas, de color amarillento 

claro, con una humedad natural de 26.89%, un contenido de sales de 0.20% y una 

densidad seca de 1.502Ton/m3. 

Estrato 3 

Profundidad 1.80- 3.00 m. 

Estrato identificado en el sistema SUCS como .. SM", Arena limosa no plástica, de 

consistencia suave y pequeña cohesión, de color marrón beige, con una humedad 

natural de 25.33% y un contenido de sales de 0.19%. El N.F. se ubicó a 2.00m. 

~ Calicata C - 3 

Estrato 1 

Profundidad 0.20- 0.60 m. 

Estrato identificado en el sistema SUCS como "CL", Arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad, de consistencia media y características cohesivas, de color marrón beige, 

con una humedad natural de 13.02% y un contenido de sales de 0.24%. 

Estrato 2 

Profundidad 0.60-1.00 m. 

Estrato identificado en el sistema SUCS como "SM", Arena limosa de baja plasticidad, 

de consistencia media y pequeña cohesión, de color marrón claro, con una humedad 

natural de 9.69% y un contenido de sales de 0.21%. 
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Estrato 3 

Profundidad 1.00-2.00 m. 

Estrato identificado en el sistema SUCS como "CL", Arcilla inorgánica de baja 

plasticidad, de consistencia media y características cohesivas, de color amarillento 

claro, con una humedad natural de 27.96%, un contenido de sales de 0.19% y una 

densidad seca de 1.502Ton/m3. 

t, Calicata C - 4 

Estrato 1 

Profundidad 0.20-0.60 m. 

Estrato identificado en el sistema SUCS como "CL", Arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad, de consistencia media y características cohesivas, de color marrón beige, 

con una humedad natural de 16.93% y un contenido de sales de 0.22%. 

Estrato 2 

Profundidad 0.50-1.00 m. 

Estrato identificado en el sistema SUCS como "CL", Arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad, de consistencia media y características cohesivas, de color marrón claro, 

con una humedad natural de 18.56% y un contenido de sales de 0.20%. 

Estrato 3 

Profundidad 1. 00 - 2. 00 m. 

Estrato identificado en el sistema SUCS como "CL", Arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad, de consistencia media y características cohesivas, de color marrón claro, 

con una humedad natural de 31.59%, un contenido de sales de 0.19% y una densidad 

seca de 1.453T on/m3. 

5.1.2 CORTE DIRECTO Y CAPACIDAD PORTANTE 

5.1.2.1 CORTE DIRECTO 

Este ensayo se realizó de acuerdo a las especificaciones ASTM - 03080, con cargas 

verticales que producen esfuerzos de 0.50, 1.00 y 1.50 Kg/cm2, para tal fin se 

utilizaron 04 muestras inalteradas tipo Mit extraídas de las calicatas ensayadas: C-1, 

C-2, C-3 y C-4; en el TERRENO NATURAL (Corte Saturado). 
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5.1.2.2 CAPACIDAD PORTANTE 

Para efecto de diseño se adjunta el cálculo de la resistencia admisible del terreno, 

para cimentación continua como aislada. 

CUADRO N° 1 

o Capacidad admisible del terreno kg/cm2 

Se ha analizado para las calicatas 04 ensayadas, la siguiente tabulación calculada 

con los factores de capacidad de carga modificados de Terzaghi. 

CALICATA 
ANCHO 

CIMENTACIÓN CIMENTACIÓN PROFUNDIDAD 
CIMENTACIÓN 

CONTINUA AISLADA 

Df. (m) B (m) (kg/cm2) (kg/cm2) 

C-1 1.50 2.00 0.76 0.75 

C-2 1.50 2.00 0.77 0.94 

C-3 1.50 2.00 0.76 0.94 

C-4 1.50 2.00 0.76 0.93 

5.2 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

1. GENERALIDADES 

Las presentes especificaciones tienen el carácter general y donde sus términos no lo 

precisen será el Ingeniero Residente en coordinación con el Ingeniero Supervisor 

quienes tendrán la decisión de la obra. 

Los materiales a emplearse en obra serán de buena calidad y antes de registrar su 

ingreso a obra deberán ser aprobados por el Residente o Supervisor. 

El equipo mecánico a emplearse será el adecuado y en buen estado de operatividad, 

estando en facultad del Residente su aprobación. 
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Estas Especificaciones serán las mismas para el sub presupuesto: 01 construcción 

nueva cisterna, tanque elevado y tanque de recepción- 01 construcción de canal. 

2. DEL CUADERNO DE OBRA 

Al momento de iniciar la obra se deberá aperturar un cuaderno de obra el mismo que 

será legalizado por la autoridad competente de la zona donde se ejecutará el Proyecto. 

En este cuaderno se anotarán todas las ocurrencias que se consideren importantes 

durante el proceso constructivo tanto por parte del Residente como del Supervisor; 

tales como avances físicos, metraje diario, personal que labora en la obra, ingreso y 

salida de materiales, modificaciones al Proyecto en caso que así lo amerite, consultas, 

maquinarias, etc. Y en general todo aquello que se relacione con la obra. 

3. OBRAS PRELIMINARES 

Incluye todos los trabajos previos a la ejecución de la obra, tales como movilización 

del equipo y herramientas necesarias a emplearse, reconocimiento del terreno, 

nivelación trazo y replanteo, desbroce, limpieza y deforestación, construcciones 

provisionales. 

CONSTRUCCIÓN NUEVA CISTERNA~ TANQUE DE RECEPCIÓN Y TANQUE 

ELEVADO 

01.01.01 · OBRAS PROVISIONALES 

Corresponden a todas las construcciones de características netamente temporales, 

las cuales deberán estar convenientemente ubicadas y pueden ser demolidas una vez 

concluida la obra. 

Comprende: Guardianía y depósito de herramientas, 

Incluye también el Cartel de Obra, con el logo de la Universidad Nacional Pedro Ruiz 

Gallo, y conteniendo toda la información de la Obra a ejecutar, así como la 

movilización de personal y equipo para la obra. 
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01.01.02 TRABAJOS PRELlMlNARES 

01.01.02.01 Demolición de estructuras de concreto 

a. Naturaleza 

Se refiere a la limpieza del área designada para el Proyecto, de todos los árboles, 

vegetación. Y todo material inconveniente e inclusive desraigamiento de muñones, 

raíces entrelazadas. 

b. Procedimientos 

Se limpiará la zona donde va a construirse las estructuras, debe quedar libre de todo 

obstáculo, basura, árboles, piedras movidas, tierra deleznable, u otro obstáculo que 

dificulte la facilidad de la ejecución de la obra. 

c. Medición 

La medición se ejecutará de acuerdo al área total del terreno destinado para el 

proyecto. 

d. Forma de Pago 

El pago de la partida Demolición se hará en la base del precio unitario por metro 

cuadrado m3. 

El precio unitario incluirá, además, la limpieza del área para colocar los materiales y 

almacén. 

01.01.02.03 Trazo, Nivelación y Replanteo Preliminar 

a. Naturaleza 

Los planos serán replanteados en el terreno, fijando ejes líneas de referencia por 

medio de puntos ubicados en elementos inamovibles. 

Los niveles y Bench Marks relativos, indicados en los planos, se fijarán de acuerdo a 

estos y después de verificar las cotas del terreno. Estos trazos serán· estrictamente 

controlados. 

b. Procedimiento 

Se marcará los ejes y a continuación se marcará las líneas del ancho de las 

cimentaciones, en armonía con los planos de Arquitectura y Estructuras, estos ejes 

deberán ser aprobados por el Ingeniero antes de que se inicien fas excavaciones. 

c. Medición 

Se tomará en cuenta un ancho adicional en promedio de 1.00 m. 

d. Forma de Pago 

La forma de pago será la cantidad de metros cuadrados (m2) por el precio unitario. 
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02.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

02.01.01 Excavación de Zanjas para Cimientos en Terreno Normal 

a. Naturaleza 

Se realizara un corte de terreno normal para lograr una plataforma plana adecuada 

para realizar la excavación de zanjas. 

b. Procedimiento 

Este corte se realizara manualmente usando herramientas manuales, ya que se trata 

de un pequeño tramo de terreno normal, durante estos trabajos se tendrá que dejar 

un talud inclinado 1:1.5 para evitar desprendimientos que puedan afectar la 

continuación de la obra. 

c. Medición 

Se considerará el volumen de corte a trabajar. 

d. Forma de Pago 

La forma de pago será la cantidad de metros cúbicos (m3), por el precio unitario de 

acuerdo a cada partida. 

03.03.00 Relleno Compactado con Material de Préstamo 

a. Naturaleza 

Etapa donde se trata de corregir la diferencia entre el terreno y el nivel que se requiere 

para recibir el piso, puede consistir en un corte o relleno de poca altura y necesita de 

un apisonado o compactado manual ó mecánico, hecho que se lo hará por capas de 

un espesor determinado para asegurar una mejor compactación. 

b. Procedimiento 

Se medirán las áreas efectivas para cortar o rellenar, comprendidas entre los 

elementos de fundación. 

Se indicará el número de capas por apisonar para efectos de cálculo de costos. 

Debe tenerse en cuenta que el proceso de compactación eficiente garantiza un 

correcto trabajo de los eelementos de cimentación y que una deficiente compactación 

repercutirá en el total de los elementos estructurales. 

c. Medición 

Se mide por m3 de relleno y compactación de afirmado ejecutado en piso. 

d. Forma de Pago 

La forma de pago será la cantidad de metros cúbicos (m3). Por el costo unitario de 

acuerdo a cada partida. 
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03.06.00 Eliminación de Material Excedente 

a. Naturaleza 

Todo el material procedente de las excavaciones que no sea adecuado o que no se 

requiera para los rellenos o nivelaciones, será removido del terreno por construir. La 

cantidad de material a eliminar será afectado por el factor de esponjamiento, esto 

dependiendo del tipo de material. 

b. Procedimiento 

Una vez concluidas las obras denominadas movimientos de tierra y ejecución de obras 

de concreto tanto dclópeo como el denominado armado se procederá a la eliminar el 

material sobrante será el denominado excedente. 

c. Medición 

Los volúmenes a medir, serán los que inicialmente se calcularon con las dimensiones 

geométricas en el trazado de zanjas, comprobándolo luego con Wincha 

considerándolo que fuere el volumen aproximado de un paralelepípedo pero 

afectándolo con un factor de esponjamiento, el cual oscila entre el 1 O% y el 30%. 

d. Forma de Pago 

La forma de pago se realizará de acuerdo al precio unitario de la partida y por la 

cantidad de metros cúbicos eliminado. 

02.02.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 

02.02.01 Solado de concreto 1:10 e=10m (C:H) 

a. Naturaleza 

Es una capa de concreto pobre, plana y nivelada; de superficie rugosa, intermediaria 

entre el terreno natural y el concreto de la zapata. 

b. Procedimiento 

El espesor a utilizarse será de e= O. 1Om se usarán mezcla de concreto pobre 1:1 o C: 

· H la mezcla será bien nivelada quedando una superficie rugosa. 

c. Medición 

Se medirá estrictamente el área ejecutada y de acuerdo a los planos. 

a. Forma de Pago 

La forma de pago será la cantidad de metrado por el precio unitario. 
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02.02.02 Concreto cimientos corridos mezcla 1:10 cemento-hormigón 30% 

piedra grande 

Ídem a ítem 02.02.01 

02.03.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 

a. Naturaleza 

Se conocerá como elementos constructivos a todas las componentes que 

conformaran la construcción llámese: Zapatas, Vigas, Columnas, Vigas de 

Cimentación, Cimientos, Muros, etc. 

Llevarán zapatas todas las columnas, el dimensionamiento respectivo se especifica 

en los planos. 

Los bordes de los elementos se encofrarán específicamente. En los elementos donde 

la dosificación de la mezcla como el armado sean los principales puntos, el Residente 

hará su inspección respectiva, así en el caso de zapata y el anclaje de la armadura de 

las columnas, serán comprobadas en obra por el Residente. Se respetará para estas 

tareas lo estipulado por el R. N. C. 

En caso de que exista terreno en rerreno, se seguirá ro especificado en el Reglamento 

en cuanto a consolidación del terreno se refiera. 

b. Pruebas de Carga de la Estructura 

El Ingeniero está facultado para ordenar una prueba de carga en cualquier porción de 

la estructura cuando las condiciones de seguridad no sean satisfactorias o cuando el 

promedio de las probetas ensayadas arroja resistencias inferiores a las 

especificaciones. 

La carga de prueba no se colocará hasta que los elementos estructurales o porción 

de éstos hayan soportado una carga muerta de servicio colocada 48 horas antes. 

Antes de la colocación de la carga de prueba, se tomará medidas por medio de 

instrumentos especificados, los cuales deberán estar en buenas condiciones y arrojen 

lecturas comparativas, acto seguido se procederá al incremento de cargas. 

Los elementos estructurales o porción de éstos serán sometidos a una carga de 

prueba equivalente a 0.3 veces la carga muerta de servicio, más 1. 7 veces la carga 

viva de servicio, lo cual se aplicará por incremento y se tomará lectura de las 

deflexiones al concluir cada incremento. 
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Si las estructuras presentan "falta evidente", el Ingeniero realizará los cambios e 

innovaciones pertinentes, a fin de hacerla adecuada, a la capacidad diseñada 

teniendo el contratista que ceñirse a las indicaciones del Ingeniero. 

Siendo T - Peralte del elemento 

Siendo L- Luz del elemento (en voladizo tómese doble). 

Si la deflexión máxima de una viga de un piso o un techo excede de 12/2000 T (cm), 

la recuperación de la deflexión dentro de las 24 horas siguientes al retiro de la carga 

de prueba, será por lo menos 75% de deflexión máxima. 

las construcciones que no muestren una recuperación mínima del 75 % de la 

deflexión máxima pueden ser probadas nuevamente. 

La segunda prueba de carga podrá realizarse después que haya pasado por lo menos 

72 horas después de haber retirado la primera carga (primera prueba), en el nuevo 

ensayo la recuperación deberá ser por lo menos el 75%. 

02.03.01 ZAPATAS 

02.03.01.01 Concreto para Zapatas f'c = 210 Kg/cm2 +aditivos 

a. Naturaleza 

Ensayos de Resistencia 

El muestreo de concreto se hará de acuerdo a ASTMC 172 (Norma ITINTEC 339.035. 

La elaboración de la probeta debe comenzar no más tarde de 1 O minutos después del 

muestreo y en una zona libre de vibraciones. 

Las probetas serán moldeadas de acuerdo a la Norma ITINTEC 339.033 y siguiendo 

el siguiente procedimiento: 

• Se llena el molde con concreto fresco hasta una altura aproximada de 1/3 

de la altura total, compactando a continuación con una barra 

compactadora mediante 25 golpes uniformemente repartidos en forma 

espiral comenzando por los bordes y terminando en el centro, golpeando 

en la misma dirección del eje del molde. 

• Si después de realizar la compactación, la superficie presenta huecos, 

estos deberán cerrarse golpeando suavemente las paredes del molde con 

la misma barra o con martillo de goma. 

• Este proceso se repite en las capas siguientes cuidando que los golpes 

sólo los reciba la capa en formación hasta lograr el llenado completo del 

molde. En la última capa se coloca material en exceso, de tal manera que 

129 



después de la compactación pueda enrasarse a tope con el borde superior 

del molde sin necesidad de añadir más material. 

Las probetas de concreto se curarán antes del ensayo conforme a ASTMC-31. 

Las pruebas de compresión se regirán por ASTMC-39. 

Se hará 4 ensayos por cada 50 m3. Ejecutado diariamente. 

Dos ensayos se probarán a los 07 días y los otros dos a los 28 días. 

Se hará por lo menos un ensayo por día de trabajo el mismo que se probará a los 28 

días con ensayos de probeta o cilindros. 

Si se requiere resultados a otra edad. Deberá ser indicada en los planos o en las 

especificaciones técnicas. 

El concreto será una mezcla de agua. Cemento. Arena y piedra preparada en 

mezcladora mecánica, con la resistencia especificada en los planos y en proporción 

especificada en los análisis de costos unitarios correspondientesf dentro del cual se 

dispondrá las armaduras de acero de acuerdo al plano de estructuras. 

El fe usado será de 210 Kg/cm2. De acuerdo a planos. 

Dosificación de Mezcla de Concreto 

Para la calidad del concreto se deberá tener en cuenta lo indicado en el capítulo 4 de 

la Norma E- oso Concreto Armado del RNC. 

La selección de las proporciones de los materiales que intervienen en la mezcla 

deberá permitir que el concreto alcance la resistencia en compresión promedio 

determinada en ~a sección 4.3.2 (ver RNC). El concreto será fabricado de manera de 

reducir al mínimo el número de valores de resistencia por debajo del fe especificado. 

Los resultados de los ensayos de resistencia a la flexión o a la tracción por compresión 

diametral del concreto no deberán ser utilizados como criterio para la aceptación del 

mismo. 

Se considera como un ensayo de resistencia el promedio de los resultados de dos 

probetas cilíndricas preparadas de la misma muestra de concreto y ensayadas a los 

28 días o a la edad elegida para la determinación de la resistencia del concreto. 

La selección de las proporciones de los materiales integrantes del concreto deberá 

permitir que: 

• Se logre la trabajabilidad y consistencia que permitan que el 

concreto sea colocado fácilmente en los encofrados y alrededor del acero 

de refuerzo bajo las condiciones de colocación a ser empleadas, sin 

segregación o exudación excesiva. 
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• Se logre resistencia a las condiciones especiales de exposición a que 

puede estar sometido el concreto. 

• Se cumpla con los requisitos especificados para la resistencia en 

compresión u otras propiedades. 

Cuando se emplee materiales diferentes para partes distintas de una obra, cada 

combinación de ellos deberá ser evaluada. 

Las proporciones de la mezcla de concreto, incluida la relación agua - cemento, 

deberán ser seleccionadas sobre la base de la experiencia de obra y/o mezclas de 

prueba preparadas con tos materiales a ser empleados, con excepción de tos 

concretos sometidos a condiciones especiales de exposición. 

Mezclado de Concreto 

Antes de iniciar cualquier preparación el equipo, deberá estar completamente limpio, 

el agua que haya estado guardada en depósitos desde el día anterior será eliminada, 

llenándose los depósitos con agua fresca y limpia. 

El equipo deberá estar en perfecto estado de funcionamiento, esto garantizará 

uniformidad de mezcla en el tiempo prescrito. 

El equipo deberá contar con una tolva cargadora, tanque de almacenamiento de agua; 

así mismo el dispositivo de descarga será el conveniente para evitar la segregación 

de los agregados. 

Si se emplea algún aditivo liquido será incorporado y medido automáticamente, la 

solución deberá ser considerada como parte del agua de mezclado, si fuera en polvo 

será medido o pesado por volumen, esto de acuerdo a las recomendaciones del 

fabricante, si se van a emplear dos ó más aditivos deberán ser incorporados 

separadamente a fin de evitar reacciones químicas que puedan afectar la eficiencia 

de cada uno de ellos. 

El concreto deberá ser mezclado sólo en la cantidad que se vaya a usar de inmediato, 

el excedente será eliminado. En caso de agregar una nueva carga la mezcladora 

deberá ser descargada. 

El mezclado deberá continuarse por lo menos durante 11/2 minuto después que todos 

los materiales estén dentro del tambor, a menos que se muestre que un tiempo menor 

es satisfactorio. 
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Colocación de Concreto 

Es requisito fundamental el que los encofrados haya sido concluido, éstos deberán 

ser mojados y/o aceitados. 

El refuerzo de Fierro deberá estar libre de óxidos, aceites, pinturas y demás sustancias 

extrañas que puedan dañar el comportamiento. 

Toda sustancia extraña adherida al encofrado deberá eliminarse. 

El encofrado no deberá tener exceso de humedad. 

Para el caso de techo atigerado, se deberá humedecer tos tadrittos previamente al 

vaciado del concreto. El Residente deberá revisar el encofrado, refuerzo y otros, con 

el fin de que el elemento se construya en óptimas condiciones, así mismo evitar 

omisiones en la colocación de redes de agua, desagüe, electricidad, especiales, etc. 

El Ingeniero Residente deberá hacer cambiar antes del vaciado los ladrillos 

defectuosos. 

En general para evitar planos débiles, se deberá llegar a una velocidad y 

sincronización que permita el vaciado uniforme, con esto se garantiza integración 

entre concreto colocado y el que se está colocando, especialmente el que está entre 

barras de refuerzo; no se cofocará ar concreto que esté parciafmente endurecido o 

que está contaminado. 

Los separadores temporales colocados en las formas deberán ser removidos cuando 

el concreto haya llegado a la altura necesaria y por lo tanto haga que dichos 

implementos sean innecesarios. Podrán quedarse cuando son de metal o concreto y 

si previamente ha sido aprobada su permanencia. 

Deberá evitarse la segregación debida al manipuleo excesivo, las proporciones 

superiores de muro y columnas deberán ser llenados con concreto de asentamiento 

igual al mínimo permisible. 

Deberá evitarse el golpe contra las formas con el fin de no producir segregaciones. Lo 

correcto es que caiga en el centro de la sección usando para ello aditamento especial. 

En caso de tener columnas muy altas muros delgados y sea necesario usar CHUTE 

el proceso del chuceado deberá evitar que er concreto golpee contra la cara opuesta 

del encofrado, esto podrá producir segregaciones. 

Cuando se tenga elementos de concreto de diferentes resistencias y que deben ser 

ejecutados solidariamente, caso de vigas y viguetas, se colocará primero e.l que tenga 

mayor resistencia (vigas), dejando un exceso de este en las zonas donde irá concreto 
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de menor resistencia (viguetas)~ se deberá tener en cuenta para la ejecución solidaria 

que el concreto anterior esté todavía plástico y que no haya comenzado a fraguar. 

A menos que se tome una adecuada protección el concreto no deberá ser colocado 

durante lluvias fuertes, ya que el incremento de agua desvirtuaría el cabal 

comportamiento del mismo. 

El vertido de concreto de losas de techos deberá efectuarse evitando concentración 

de grandes masas en áreas reducidas. 

En general el vaciado se hará siguiendo las normas del Reglamento Nacional de 

Construcciones del Perú, en cuanto a la calidad y colocación del material. 

Se ha procurado especificar lo referente al concreto armado de una manera general, 

ya que las indicaciones particulares respecto a cada uno de los elementos 

estructurales, se encuentran detalladas y especificadas en los planos respectivos. 

Consolidación y Fraguado 

Se hará mediante vibraciones, su funcionamiento y velocidad será a recomendaciones 

de los fabricantes. 

El Ingeniero Residente chequeará el tiempo suficiente para la adecuada consolidación 

que se manifiesta cuando una delgada película de mortero aparece en la superficie 

del concreto y todavía se alcanza a ver el agregado grueso rodeado de mortero. 

Se deberá seguir las normas A.C.I. 306 y A.C.I 695 respecto a condiciones 

ambientales que influyen el vaciado. 

Durante el fraguado en tiempo frfo el concreto fresco deberá estar bien protegido 

contra ~as temperaturas por debajo de 4 oc. A fin de que ~a resistencia no sea 

mermada. 

En criterio de dosificación deberá estar incluido el concreto de variación de fragua 

debido a cambios de temperatura. 

Materiales 

a. Cemento 

Se usará Cemento Pórtland Tipo 1 normal, salvo en donde se especifique la adopción 

de otro tipo debido a alguna consideración especiar determinada por er Especialista 

de Suelos la misma que se indica en los planos y presupuesto correspondiente, el 

Cemento a usar deberá cumplir con las Especificaciones y Normas para Cemento 

Pórtland del Perú. 

No se aceptará en obra bolsas de cemento cuya envoltura esté deteriorada o 

perforada. 
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Se cuidará que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con el suelo o 

el agua que pueda correr el mismo. 

Se recomienda que se almacene erí un lugar techado fresco, libre de humedad y 

contaminación. 

Se almacenará en pilas de hasta 1 o bolsas y se cubrirá con material plástico u otros 

medios de protección. 

El cemento a granel se almacenará en sitios metálicos u otros elementos similares 

aprobados por la Resrdencra, aislándolo de una posrble humedad o contaminación. 

En términos generales no deberá tener grumos, por lo que deberá protegerse en 

bolsas o en silos de forma que no sea afectado por la humedad ya sea del medio o de 

cualquier agente externo. 

Los Ingenieros controlaran la calidad del mismo, según la norma A.S.T.M.C 150 y 

enviarán muestras en forma periódica al laboratorio especializado a fin de que lo 

estipuladü en las nürmas garantice la b"úena catidad del mismo. 

b. Agua 

El agua a emplearse deberá cumplir con lo indicado en el ítem 3.3 de la Norma E 050 

Concreto Armado del RNC. 

El agua empleada en la preparación y curado del concreto deberá ser de preferencia, 

potable. 

Se utilizará aguas no potables sólo si: 

a) Están limpias y libres de cantidades perjudiciales de aceites, ácidos, 

sales, materia orgánica u otras sustancias que puedan ser dañinas al 

concreto, acero de refuerzo o elementos embebidos. 

b) La selección de las proporciones de la mezcla de concreto se basa en 

ensayos en los que se ha utilizado agua de la fuente elegida. 

e) Los cubos de prueba de morteros preparados con agua no potable y 
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resistencias en compresión menores del 90% de las muestras similares 

preparadas con agua potable. 

Las sales u otras sustancias nocivas presentes en ros agregados y/o aditivos deben 

sumarse a las que pueda aportar el agua de mezclado para evaluar el contenido total 

de sustancias inconvenientes. 

No se utilizará en la preparación del concreto, en el curado del mismo o en el lavado 

del equipo, aquellas aguas que no cumplen con los requisitos anteriores. 
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c. Agregados 

Los agregados a usarse son: fino (arena) y grueso (piedra partida) ambos deberán 

considerarse como ingredientes separados del cemento. 

Deben estar de acuerdo con las especificaciones para agregados según Norma 

A.S.T.M.C.33 se podrán usar otros agregados siempre y cuando se haya demostrado 

por medio de !a práctica o ensayos especiales que producen concreto con resistencia 

y durabilidad adecuada, siempre que el Ingeniero Supervisor autorice su uso, toda 

variación deberá estar avalada por un laboratorio y enviada a ta G.S.R.C para su 

certificación. 

El Agregado fino (arena) deberá cumplir lo siguiente: 

./ Grano duro y resistente 

./ No contendrá un porcentaje con respecto al peso total de más del 5% del 

material que pase por el tamiz 200 (Serie U.S) en caso contrario el exceso 

deberá ser eliminadü mediante ellavadü cürrespündiente . 

./ El porcentaje total de arena en la mezcla puede variar entre 30% y 45% de tal 

manera que se consiga la consistencia deseada del concreto. El criterio general 

para determinar la consistencia será emplear concreto tan consistente como se 

pueda, sin que deje de ser fácilmente trabajable dentro de las condiciones de 

!!enado que se está ejecutando . 

./ La trabajabilidad del concreto es muy sensitiva a las cantidades de material que 

pasen por los tamices No 50 y No 100, una deficiencia de éstas medidas puede 

hacer que la mezcla necesite un exceso de agua y se produzca afloramiento y 

las partículas finas se separen de la superficie . 

./ El agregado fino no deberá contener arcillas o tierra, en porcentaje que exceda 

el 3% en peso, el exceso deberá ser eliminado con el lavado correspondiente . 

./ No debe haber menos del15% de agregado fino que pase por la malla No 50, 
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expuesto . 

./ La mataría orgánica se controlará por el método A.S.T.M.C. 40 y er fino por 

A.S.T.M.C.17. 

El Agregado Grueso (gravas o piedra chancada) deberán cumplir con lo siguiente: 

El agregado grueso debe ser grava, confitillo o piedra chancada limpia. No debe 

contener tierra o arcilla en su superficie en un porcentaje que exceda del 1% en peso 

en caso contrark> el exceso se eltminará mediante el lavado, el agregado grueso 
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deberá ser proveniente de rocas duras y estabies, resistentes a ia abrasión por 

impacto y a la deterioración causada por cambios de temperaturas o heladas. 

El Ingeniero Supervisor tomará las correspondientes muestras para someter los 

agregados a los ensayos correspondientes de durabilidad ante el sulfato de sodio y 

sulfato de magnesio y ensayo de A.S.T.M.C.33 

E! tamaño máximo de !os agregados será pasante por e! tamiz de 1 /2" para el concreto 

armado. 

En elementos de espesor reduddo o cuando exrste gran densidad de armadura se 

podrá disminuir e~ tamaño máximo del agregado, siempre que se obtenga gran 

trabajabilidad y se cumpla con el "SLUMP" o asentamiento requerido y que la 

resistencia del concreto que se obtenga, sea la indicada en los planos. 

El tamaño máximo del agregado en general, tendrá una medida tal que no sea mayor 

de 1/5 de la medida más pequeña entre las caras interiores de las formas dentro de 

las cuales se vaciará el concretü ni maym que 113 del peralte de las lüsas ü que lüs % 

de espaciamiento mínimo libre entre· barras individuales de refuerzo o paquetes de 

barras. 

Estas limitaciones pueden ser obviadas si a criterio del Residente, la trabajabilidad y 

los procedimientos de compactación, permiten colocar el concreto sin formación de 

vacíos o c-angrejeras y con !a resistencia de diseño_ 

En columnas la dimensión máxima del agregado será limitada a lo expuesto 

anteriormente, pero no será mayor que· 2/3 de la mfnima distancia entre barras. 

Hormigón: Es una mezcla uniforme de agregado fino (arena) y agregado grueso 

(grava. Deberá estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, sales, álcalis, materia 

orgánica u otras dañinas para el concreto. En lo que sea aplicable, se seguirán para 

el hormigón las recomendaciones indicadas para el agregado fino y grueso. 

Afirmado: Material graduado desde arcilla hasta piedra de 2". con acabado uniforme • 
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sea aplicable se seguirán para el afirmado las recomendaciones indicadas para los 

agregados fino y grueso. 

02.03.01.02 Acero para Zapatas f'y = 4200 kg/cm2 Grado 60 

a. Naturaleza 

La annadura de refuerzo se refiere a la habilitación del acero en barras según lo 

especifiCado en los planos estructurales de la losa. 
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Deberá cumplir con ias Normas A.S.T.M.C 615, A.S.T.M.C. 6·16, AS.T.M.C. 617 NOP 

1158. 

Las barras de refuerzo de dtámetfo· may<>r o-iguala-8--mm; Det;)er-án,s~r7oor:rug~dasr_,,··-"v 

los diámetros menores podrán ser lisas. 

b. Procedimiento 

Todas las barras, antes de usarlas deberían estar completamente limpias, es decir 

libre de polvo, pintura, oxido, grasas o cualquier otro material que disminuya su 

adherencia. 

las barras dobladas deberán ser dobladas en frío de acuerdo a la forma y 

dimensiones estipuladas en los planos. 

Se tomarán en cuenta las dobleces, los empalmes, los desperdicios y las medidas 

que estipulan los planos de estructuras verificado por el Ingeniero Residente en 

coordinación con el Ingeniero Supervisor. 

Refuerzo 

Se deberán respetar los diámetros de todos los aceros estructurales especificados en 

!os pl~nps, .cuyo. p.eso, y diámetro deberá ser, de. acuerdo a las Normas .. 

• Gancho Estándar 

a) En barras longitudinales 

Doblez de 180° más una extensión mínima de db. , pero no menor de 6.5 cm. Al 

extremo libre de la barra. 

- Doblez de 90° más una extensión mfnima de 12 db at extremo trbre de ta 

barra 

b) En estribos 

Doblez de ·135" más una extensión mínima de 1 O db. Al extremo libre de ia barra. En 

elementos que no resisten acciones sísmicas, cuando los estribos no se requieran por 

confinamiento, el doblez podrá ser de 90° a 135° más una extensión de 6 db 

d. Diámetros Mínimos de Doblado 

e) En barras longitudinales: 

- El diámetro de doblez medido a !a cara interior. de !a bar.r.a. no deberá ser 

menor a: 

-Barras de 0 3/8" a 0 1" 

- Barras de 0 3/8" a 0 1 3/8" 

d) En Estribos: 

- Barras de 0 3/8" a 0 3/4" 

6 db 

8 db 

4 db 
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- Barras de 0 3i4" a 0 mayores 

e) Doblado del Refuerzo 

6db 
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concreto no debe doblarse, excepto cuando así se indique en los planos de diseño o 

lo autorice el Ingeniero Residente. 

f) Colocación de! Refuerzo 

El refuerzo se colocará respetando los recubrimientos especificados en los planos. El 

refuerzo deberá asegurarse de manera que durante el vaciado no se produzcan 

desplazamientos que sobrepasen las tolerancias permisibles. 

g) Limites para Espaciamiento del Refuerzo 

Ei espaciamiento iibre entre barras paralelas de una capa deberá ser mayor o iguai a 

su diámetro, 2.5 cm o 1.3 veces el tamaño máximo nominal del agregado grueso .. 

En columna la distancia libre entre barras longitudinales será de mayor o igual a 1.5 

veces su diáiTtet.m, 4.0 cm. O 1.3 veces el tamaño máximo nominal del agregado. 

El refuerzo por contracción y temperatura deberá colocarse a una separación menor 

h) Empalmes del Refuerzo 

Los refuerzos se deberán empalmar preferentemente en zonas de esfuerzos bajos, 

!as barras longitudinales de columnas se empalmarán de preferencia dentro de !os 2/3 

centrales de la altura del elemento. 

Los empalmes deberán hacerse sólo como lo requieran o permitan los planos de 

diseño o como autorice el Residente. 

Las barras empalmadas por medio de traslapes sin contacto en elementos sujetos a 

flexión no deberán separarse transversalmente más de 1 í5 de la longitud de 

traslape requerida, ni más de 15 cm. 

La longitud mínima del traslape en empalmes traslapados en tracción será conforme 
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Los empalmes en zonas de esfuerzos altos deben preferentemente evitarse; sin 

embargo si fuera estrictamente necesario y si se empal"ma menos o más de la mitad 

de las barras dentro de una longitud requerida de traslape se deberá usar empalmes 

indicados en el punto 8.11.1 E-050 Concreto Armado del RNC. 

En general se debe respetar lo especificado por el Reglamento Nacional de 

Construcciones. 
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c. Medición 

Se tomarán en cuenta loas dobleces, los empalmes, los desperdicios y las medidas 

coordinación con el Ingeniero Supervisor. 

d. Forma de Pago 

Será pagado por el precio unitario de contrato por Kilogramo Kg. Este precio y pago 

se considerará compensación por toda mano de obra, materiales e imprevistos 

necesarios a ta ejecución de ta obra. 

02.03.02 SOBRECIMIENTOS REFORZADOS 

02.03.02.01 Concreto coiumnas fe = 250kgicm2 

Ídem a ftem 02.03.01.01 

02.03.02.02 Encofrado y Desencofrado 

a. Naturaleza 

Les encofrados se refieren a !a construcción de formas temporales para contener e! 

concreto de modo que este al endurecer, tome la forma que se estipule en los planos 

respectivos, tanto en dimensiones como en su ubicación en la estructura. 

El encofrado a usarse deberá estar en óptimas condiciones garantizándose con estos, 

alineamiento, idénticas secciones. Economía, etc. 

El encofrado podrá sacarse a los 4 días de haberse Henado el elemento. Luego del 

fraguado inicial, se curará éste por medio de constantes baños de agua durante tres 

días como mínimo. 

b. Procedimientos 

Los encofrados deberán ser diseñados y construidos de modo que resistan totalmente 

al empuje del concreto al momento del llenado sin deformarse. Para dichos diseños 
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material que deba ser recibido por el encofrado. 

Antes de proceder a fa construcción de los encofrados, el contratista deberá obtener 

la autorización del lng. Residente, previa aprobación. Los encofrados para ángulos 

entrantes deberán ser achaflanados y aquellos para aristas, serán fileteados. Los 

encofrados deberán ser construidos de acuerdo a líneas de la estructura y 

apuntalados sólidamente para que conserven su rigidez. 

139 



En general, se deberán unir los encofrados por medio de pernos que pueden ser 

retirados posteriormente en todo caso, deberán ser construidos de modo que se 

pueda fácilmente desencofrar. 

Antes de depositar concreto, los encofrados deberán ser convenientemente 

humedecidos y sus superficies interiores recubiertas adecuadamente con aceite, 

grasa o jabón, para evitar la adherencia del mortero. 

No se podrá efectuar llenado alguno sin la autorización escrita del. lng. Residente, 

quien previamente habrá inspeccionado, comprobado las características de los 

encofrados. 

El contratista realizará el correcto y seguro diseño obteniendo: 

• Espesores y secciones correctas 

• Inexistencia de deflexiones 

• Elementos correctamente alineados 

Se debe tener en cuenta: 

• Velocidad y sistema de vaciado 

• Cargas diversas como: material, equipo, personal, fuerzas horizontales, 

verticales y/o impacto, evitar deflexiones, excentricidad, contra flechas y 

otros. 

• Características del material usado, deformaciones y rigidez en las 

uniones. 

• Que el encofrado construido no dañe a la estructura de concreto 

previamente levantada. 

No se permitirá cargas que excedan el límite, para el cual fueron diseñados los 

encofrados; así mismo no se permitirá la omisión de Jos puntales, salvo que esté 

prevista la normal resistencia sin la presencia del mismo. 

Esto deberá demostrarse previamente por medio de ensayos de probeta y de anáHsis 

estructural que justifique fa acción. 

El desencofrado deberá hacerse gradualmente, estando prohibido tas acciones de 

golpes, forzar o causar trepidación. Los encofrados, puntales deben permanecer hasta 

que el concreto adquiera la resistencia suficiente para soportar con seguridad las 

cargas y evitar la ocurrencia de deflexíones permanentes no previstas, así como 

resistir daños mecánicos tales como resquebrajaduras, fracturas, hendiduras o 

grietas. 
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En caso de concreto normal consideran los siguientes tiempos mínimos para 

desencofrar: 

• Columnas, muros, costado de vigas y zapatas 

• Fondo de losas de luces cortas 

• Fondo de vigas de gran luz y losas sin vigas 

• Fondo de vigas de luces cortas 

• Ménsulas o voladizos pequeños 

Se trata de concreto con aditivos de resistencia: 

• Fondo de losas de luces cortas 

• Fondo de vigas cortas 

• Fondo de vigas de gran luz y losas sin vigas 

02 días 

10 días 

21 días 

16 días 

21 días 

04 días 

04dfas 

14 días 

La madera del encofrado para volver a ser usado no deberá presentar alabeo ni 

deformaciones y deberá ser fimpiado con cuidado antes de ser colocado. 

Se considerará como área de encofrado a la superficie de la estructura que será 

cubierta directamente por dicho encofrado. 

c. Forma de Pago 

El pago de los encofrados se hará sobre la base de precios unitarios por metro 

cuadrado (m2) de encofrado, este precio incluirá además de los materiales, mano de 

obra y equipo necesario para ejecutar el encofrado propiamente dicho, todas las 

sobras de refuerzo y apuntalamiento, así como el acceso, indispensable para asegurar 

la estabilidad, resistencia y buena ejecución de los trabajos. Igualmente incluirá el 

costo total del desencofrado. 

02.03.02.03 Acero en columnas fy=4200kg/cm2 Grado 60 

Ídem a ítem 02.03.01.02 

02.03.03 COLUMNAS 

02.03.03.01 Concreto columnas fe = 250kg/cm2 

Ídem a ítem 02.03.01.01 

02.03.03.02 Encofrado y Desencofrado 

Ídem a ítem 02.03.02.02 
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02.03.03.03 Acero en columnas fy=4200kg/cm2 Grado 60 

Ídem a ítem 02.03.01.02 

02.03.04 VIGAS 

02.03.04.01 Concreto para Vigas f'c=250kg/cm2 

Ídem a ítem 02.03.01.01 

02.03.04.02 Encofrado y Desencofrado para Vigas 

Ídem a ítem 02.03.02.02 

02.03.04.03 Acero en Vigas Fy = 4200 kg/cm2 Grado 60 

Ídem a ítem 02.03.01.02 

02.03.05 LOSAS 

02.03.05.01 Losa de Fondo Cisterna 

02.03.05.01.01 Concreto Losa fc=250kglcm2 + aditivo 

fdem a ítem 02.03.01.01 

02.03.05.01.02 Acero Corrugado Fy = 4200 kg/cm2 Grado 60 

Ídem a ítem 02.03.01.02 

02.03.05.02 Losa de Fondo Tanque Recepción 

02.03.05 .. 02.01 Concreto Losa f'c=250kg/cm2 + aditivo 

Ídem a ítem 02.03.01.01 

02.03.05.02.02 Acero Corrugado Fy = 4200 kg/cm2 Grado 60 

Ídem a ítem 02.03.01.02 

02.03.05.03 Losa Macizas Cisterna 

02.03.05.03.01 Concreto Losa f'c=250kg/cm2 + aditivo 

Ídem a ítem 02.03.01.01 

02.03.05.03.02 Encofrado y Desencofrado 

Ídem a ítem 02.03.02.02 
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02.03.05.03.03 Acero Corrugado Fy = 4200 kg/cm2 Grado 60 

Ídem a ítem 02.03.01.02 

02.03.06 PARED LATERAL -CISTERNA 

02.03.06.01 Concreto Losa fc=250kg/cm2 + aditivo 

Ídem a ítem 02.03.01.01 

02.03.06.02 Encofrado y Desencofrado 

Ídem a ítem 02.03.02.02 

02.03.06.03 Acero Corrugado fy = 4200 kg/cm2 Grado 60 

Ídem a ítem 02.03.01.02 

02.03.07 PARED LATERAL- TANQUE DE RECEPCIÓN 

02.03.07.01 Concreto Losa fc=250kglcm2 + aditivo 

Ídem a ítem 02.03.01.01 

02.03.07.02 Encofrado y Desencofrado 

Ídem a ítem 02.03.02.02 

02.03.07.03 Acero Corrugado fy = 4200 kg/cm2 Grado 60 

Ídem a ítem 02.03.01.02 

02.03.08 TANQUE ELEVADO 

02.03.08.01 Concreto Losa fc=250kg/cm2 + aditivo 

Ídem a ftem 02.03.01.01 

02.03.08.02 Encofrado y Desencofrado 

Ídem a ítem 02.03.02.02 

02.03.08.03 Acero Corrugado fy = 4200 kg/cm2 Grado 60 

Ídem a ítem 02.03.01.02 

03.00.00 ARQUITECTURA 

03.01.00 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS 
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03.01.01 CISTERNA 

03.01.01.01 Tarrajeo int Frotachado mez. C;A 1;1 +Adit tmp. E=1cm 

a. Naturaleza 

Esta sección comprende trabajos de acabados factibles de realizar en Columnas, 

Vigas, muros, cielo raso y otros elementos, vistiéndose sus caras y perfilando sus 

aristas, salvo indicaciones en paramentos interiores o exteriores, etc. 

o Durante el proceso constructivo deberá tomarse en cuenta todas las precauciones 

necesarias para no causar daño a los revoques terminados. 

Todos los revoques y vestiduras serán terminados con nitidez en superficies planas y 

ajustando los perfiles a las medidas terminadas, indicadas en los planos. 

La mano de obra y los materiales necesarios deberán ser tales que garanticen la 

buena ejecución de los revoques de acuerdo al proyecto arquitectónico. 

b. Procedimiento 

El revoque será ejecutado, prevía limpieza y humedecimiento de las superficies donde 

ser aplicado. 

La mezcla de mortero será de la siguiente proporción: 

Mortero de cemento- arena para pañeteo, proporción 1:5 

Mortero de cemento - arena fina, proporción y espesor según ros especificado en 

partida que utilicen este tipo de trabajos 

Estas mezclas se preparan en bateas de metal perfectamente limpias de todo residuo 

anterior. El tarrajeo se hará con cintas de la misma mezcla perfectamente alineadas y 

aplomadas aplicando las mezclas pañeteando con fuerza y presionando contra ros 

paramentos para evitar vacíos interiores y obtener una capa no mayor de 2.5 cm. 

Dependiendo de la uniformidad de elementos. 

La superficie a obtener será plana, sin resquebrajaduras, eflorescencias o defectos. 

Los tubos de instalación empotrados deberán colocarse a más tardar antes del inicio 

del tarrajeo, luego se resanará la superficie dejándola perfectamente al ras sin 

ninguna deformidad que marque el lugar en donde se ubica la tubería. 

La arena para el mortero deberá ser limpia, exenta de sales nocivas y material 

orgánico, así mismo no deberá tener arcilla con exceso de 4% la mezcla final del 

mortero debe zarandearse esto por uniformidad. 

El tarrajeo de cemento será frotachado perfectamente plana para posterior 

implementación de otro producto. Solo será pulido siempre y cuando lo especifique 
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los planos y llevara el mismo tratamiento anterior, adicionalmente se le espolveara 

cemento puro. 

Para la obra cercana al mar se debe considerar el tarrajeo en ambas caras de los 

muros, como protección del mismo. 

c. Medición 

Se hará la medición por m2 de acuerdo al plano respectivo 

d. Forma de Pago 

La forma de pago será la cantidad de metros cuadrados y de acuerdo ar precio unitario. 

03.01.01.02 Tarrajeo Cielo Raso mez. C:A 1:1 +Adit.lmp. E=1.5cm 

Ídem a ítem 03.01.01.01 

03.01.01.03 Piso de porcelanato 30x30 

a. Naturaleza 

El porcelanato será de arciUa sometida a procesos de moldeo y cocción. Deberán 

tener dos capas, una formada por el bizcocho poroso y la otra por la cara vista 

recubierta de material vítreo y Jiso, de fabricación nacional, marca Celima o similar, de 

primera calidad. Serán de color blanco uniforme definido por el supervisor o 

respetando las indicaciones de los ptanos. 

Las dimensiones de las piezas de serán de 30cm x 30cm, de espesor no menor de 

6mm ni mayor de 10mm. Las tolerancias admitidas para el ancho y targo serán de 

+1%, y para el espesor +15%. 

b. Procedimiento. 

Se colocarán escuadras en las posiciones que se hayan sido determinados. Se 

colocarán losetas asentadas con mortero que servirán como niveles de referencia. Se 

humedecerá la superficie sin empaparla. 

Se colocara una capa de pegamento especial, y sobre la base del porcelanato, 

asentándose de manera que se asegure no exista vacíos entre estas. Y como se esté 

avanzando Jos trabajos, tender regla para seguir el nivel determinado de su superficie. 

Antes de las 72 horas se hará el fraguado con selladora especial, como lo especifica 

en los insumas. Entre las juntas introduciéndole con un badilejo o un material que 

permita el deslizamiento propio y posteriormente f(mpiar y desechar el material 

excedente. 
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c. Medición 

Se efectuara la medición por m2 de piso terminado incluido el fraguado. Para fugares 

cerrados se tomara medidas de los parámetros de muros. Y para ambiente a aire tibre 

comprenderá la superficie vista def piso. 

d. Forma de pago 

la forma de pago será la cantídad de metros cuadrados (m2} y de acuerdo af predo 

unitario. 

03.01.02 COLUMNAS 

03.01.02.01 Tarrajeo en columnas mez C:A 1:5, e=1.5cm 

Ídem a ítem 03.01.01.01 

03.01.03 VIGAS 

03.01.03.01 Tarrajeo en vigas mez C:A 1:5, e=1.5cm 

Ídem a ítem 03.01.01.01 

03.01.04 TANQUE ELEVADO 

03.01.04.01 Tarrajeo int Pulido mez C:A 1;1, e=2.0cm 

fdem a ítem 03.01.01.01 

. 03.01.04.02 Tarrajeo ext. Pulido mez C:A 1:1, e=2.0cm 

idem a ítem 03.01.01.01 

03.02 CARPINTERÍA METÁLICA 

03.02.01 Barandas metálicas sobre parapeto. 

a.- Naturaleza 

Comprende toda la cubierta de tubo redondo liso del vértice que forman los planos del 

voladizo en el tanque elevado con la finalidad de no permitir accidente, lesiones al 

personal técnico. 

b.-Procedimiento 

Una vez concluido los trabajos de tarrajeo sobre estas estructuras se procederá a 

instalar la cubierta con espaciamiento no menor a 0.30 ni mayor a .60m abertura 

dejada entre tubos. Se fijará con anclaje a los muros. 
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c.- medición 

La medida se hará por metro lineal ejecutado. 

d.- Forma de Pago 

El pago se hará sobre la base del precio unitario por metro lineal. 

03.02.02 Reja metálica para piso 

a.- Naturaleza · 

Comprende toda la cubierta de rejilla metaliza para piso (piso industrial) del vértice 

que forman los planos del voladizo en el tanque elevado con la finalidad de no permitir 

accidente, lesiones al personal técnico. 

b.-Procedimiento 

Una vez concluido los trabajos de tarrajeo sobre estas estructuras se procederá a 

instalar sobre un marco estructural previamente instalado debajo de esta. 

Sujeto y anclado para evitar deslizamiento horizontales y verticales. 

c.- medición 

la medida se hará por metro cuadrado ínstalado. 

d.- Forma de Pago 

El pago se hará sobre la base del precio unitario por metro cuadrado. 

03.02.03 Escalera de gato cisterna -tanque. 

Ídem a ítem 03.02.01 

03.02.04 Instalación de compuerta metálica (1.64x0.84m) 

a. Naturaleza. 

Comprende un subcontrato, que viene a ser una estructura de precisión y detaUe, 

entregado respectivamente detallado en los planos. 

b. Procedimiento. 

Se decepcionará el producto final, con autorización del supervisor que verificara que 

cumpla las especificaciones mínimas requeridas en los planos. Para su instalación y 

comprobación de su funcionamiento y calibración perfecta. En el muro de andaje se 

fija tina regla graduada milimétricamente que medirá la altura de fevantamrento de 

dicha compuerta en su eje vertical. 

c. Medición. 

la medida será por unidad instalada 
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d. Forma de pago. 

Se multiplicara la cantidad de unidades instaladas por precio unitario correspondiente. 

03.03 PINTURAS 

03.03.01 Pintura látex a dos manos. 

a. Naturaleza 

Este capítulo comprende la pintura de todos los muros. columnas, cielo raso.. Que 

indica el cua~rp de acabados. 

Antes de ser aplicada la pintura deberá ser bien batida en su recipiente para evitar 

asentamientos y obtener una completa uniformidad en el color. 

El trabajo será ejecutado con brochas o rodillos. 

b. Procedimiento 

Proceso de Pintado 

Antes de aplicar la pintura será necesario efectuar resanes y lijado a todas las 

superficies, las cuales nevará una base de imprimante de Ja mejor calidad que se 

consiga en el mercado. 

Se aplicarán dos manos de pintura sobre la primera mano de muros y cieto raso se 

harán fos resanes y masilfados necesarios hasta conseguir una superficie uniforme 

con el resto, antes de aplicar la segunda mano. 

Interiores. 

Para cielo raso y paredes se aplicará pintura látex de marca conocida. 

Exteriores. 

Ningún pintado deberá efectuarse en horas de lluvia por menuda que esta fuera, y se 

aplicará pintura formulada especialmente para resistir las adversas condiciones 

climáticas. 

Deberá tenerse en cuenta el cuadro de acabados. 

Reparación de Superficies 

las superficies deberán estar tímpías y secas antes det prntado. 

En general se pintará todas las superficies interiores de aJbañiJerfa. 

las superficies con imperfecciones serán resanadas. 

c. Medición 

La medición se hará por m2 de superficie pintada. 

. 148 



d. Forma de Pago 

la forma de pago será la cantidad de metros cuadrados para todos tos elementos de 

la construcción. 

03.03.02 Pintura anticorrosiva epoxica 

a. Naturaleza 

Este capítulo comprende la pintura de todas las estructuras metálicas. 

Antes de ser aplicada la pintura deberá ser bien batida en su recipiente para evitar 

asentamientos y obtener una completa uniformidad en el color. 

El trabajo será ejecutado con maquina especial. O bien a mano. 

b. Procedimiento 

Proceso de Pintado 

Antes de aplicar la pintura será necesario efectuar resanes y lijado a todas las 

superficies, las cuales llevará una base de imprimante de la mejor calidad que se 

consiga en el mercado. 

Se- aplicarán dos manos de pintura sobre estructuras metálicas la primera mano será 

para posteriormente realizar los resanes y masiUados necesarios hasta conseguir-una 

superficie uniforme, antes de aplicar Ja segunda mano. 

c. Medición 

la medición se hará por metro lineal de superficie pintada. 

d. Forma de Pago 

La forma de pago será la cantidad de metros lineal por el costo unitario 

correspondiente 

04.00.00 INSTALACIONES SANITARIAS. 

04.01.00 SISTEMAS DE AGUA FRÍA. 

04.01.01.00 RED DE AGUA FRÍA. 

a. Naturaleza 

Se refiere a colocado de tubería de agua. 

Comprende las redes de agua fría desde el punto de abastecimiento hasta los puntos 

de salida. 

También comprende eJ suministro e instalaciones de tuberia, y todos los materiales 

necesarios para su instalación. 
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b. Procedimiento 

Para el caso de tubería de F0 Go se deberán alinear y colocar dados de apoyos que 

servirán de descanso para la tubería. Para las juntas deben ir bridas de acero. Y 

verificar que no existan fugas mediante las pruebas hidráulicas. 

Para el caso de tuberías de PVC estos deberán ir en zanjas cubiertas de material de 

préstamo, arena fina, para los diámetros especificados en cada partida. Verificar que 

no existan fugas y emplear pegamento especial de la mejor calidad CPVC. 

c. Medida 

Se mide por metro lineal de tubería ejecutada. 

d. Forma de pago 

El pago de colocación de tubería será de metro lineal por el costo unitario 

correspondiente. 

04.01.01.01 Tubería presión PVS C-10 de 2" 

Ídem a ítem 04.01.01.00 

04.01.01.02 Tubería presión PVS C-10 de 4" 

Ídem a ítem 04.01.01.00 

04.01.01.03 Tubeña de F0 G0 de 4"x6.40mts 

Ídem a ítem 04.01.01.00 

04.01.01.04 Tanque elevado de V=3.5m3- ACCESORIOS 

a. Generalidad 

Comprende el suministro e instalación de los accesorios para las redes de 

alimentación y distribución. 

b. Medición 

El cómputo de accesorios se efectuara por cantidad de unidades agrupadas por tipo 

de material y diámetro. 

c. Forma de pago 

El pago se efectuara por pieza instalada por el costo unitario correspondiente. 

04.01.01.05 Red de alimentación a cisterna con tubería pvc c-10 de 1" 

fdem a ítem 04.01.01.00 

150 



04.01.01.06 Válvulas 

Ídem a ítem 04.01.01.04 

04.01.01.07 Electrobomba e/ accesorios 

a. Generalidad 

Se incluye suministros, transporte, colocación y conexiones de todos los equipos 

requeridos, de acuerdo con los planos y especificaciones. 

b. Medida. 

Se medirá la suma global de los diferentes equipos se incluyen todos los trabajos y 

materiales necesarios para su instalación hasta dejarlos en funcionamiento. 

c. Forma de pago. 

El pago se efectuará por juego instalado por su costo global correspondiente. 

CONSTRUCCIÓN DE CANAL 

01.00.00 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PREUMINARES, SEGURIDAD Y 

SALUD. 

01.01.00 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PREUMINARES. 

01.01.01 Trazo, Nivelación y replanteo Preliminar 

Ídem a ítem 01.01.02.03 

02.00.00 ESTRUCTURAS 

02.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

02.01.01 Excavación a mano de terreno normal 

Ídem a ítem 02.01.01 

02.01.02 Eliminación con transporte 

fdem a ítem 02.01.03 

02.02.00 CONCRETO SIMPLE 

02.02.01 Concreto solado mezcla 1:10 C:H e=0.10m 

Ídem a ítem 02.02.01 

02.03.00 JUNTAS 

02.03.01 Plancha goma/rollo neopreno e=6mm 
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a. Naturaleza. 

Neopreno es el nombre comercial con el que se conocen tos polimeros compuestos 

de cloropreno. las características físicas generales del neopreno lo sitúan como un 

caucho de uso de amplío espectro. Sus excelentes características de envejecimiento 

frente al ozono y los agentes atmosféricos a la vez que su buena resistencia a la 

abrasión y a fa flexión, fe otorgan fa categoría de caucho de uso general. El neopreno 

es resistente a los ácidos y álcalis, retardante a la llama y adecuado para su uso con 

aceites con base de petróleo. Las grasas animales y vegetales también proporcionan 

un entorno muy estable para este polímero. Se caracteriza por una buena resistencia 

a la flexión, excelente resistencia a la fatiga y amplia resistencia a la intemperie y el 

ozono. Su excelente adherencia a los metales lo hace ideal para el moldeo con 

insertos metálicos. 

b. Procedimiento 

Se efectuara la colocación de acuerdo a las medidas especificadas en el plano ,.detalle 

de elementos estructurales del canal", para lo cual la superficie del metal deberá estar 

libre de impurezas y suciedad o cualquier agente extraño que impida su adherencia 

natural. Seguidamente colocar las placas de vidrio templado en las paredes del canal 

y consecuentemente la del fondo, de tal manera que forme un encajonamiento del 

vidrio y el material, que no permitirá la liberación del neopreno y de tas paredes 

laterales del vidrio. 

c. Medición 

Se calculara el área cubierta del material en metros cuadrados. 

d. Forma de pago 

Se realizara multiplicando el metro cuadrado efectuado por el costo unitario 

correspondiente. 

02.04.00 ESTRUCTURAS METÁLICAS. 

a. Naturaleza 

Incluye todos Jos elementos metálicos que tengan función estructural o resistencia. 

Dentro de esta variedad de estructuras metálicas, bajo cuyo nombre quedan inclurdos 

las columnas y vigas perfil rectangular IPR W6, ángulos lados iguales 1 Yz" x ~", 

platinas. planchas gruesas LAC incluidas de 1 o y S mm. 
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b. Procedimiento 

La colocación de cada elemento estructural, debe considerar la precisión (las 

medidas) de tal manera que cumpla las especificaciones dadas en tos planos. Debido 

a que es el componente principal de dicho proyecto se deberá verificar fa pendiente 

existente entre tramos. Con presencia del supervisor para dar por aceptada dichos 

trabajos. 

Las uniones de los elementos deben ir soldados y con tuercas si le corresponde que 

aseguren su fiabilidad. 

Los márgenes de error aceptables en la medias de los elementos estructurales 

metálicos no mayor a 0.05mm. 

c. Medición 

la medición es correspondiente a cada partida asignada. Con los trabajos efectuados. 

d. Forma de pago 

El pago es costo del metrado asignado para partidas, por el costo unitario 

correspondiente. 

02.04.01 COLUMNAS O PILARES 

02.04 .. 01.01 Columnas perfil rectangular IPR (W6) peso 37.20kg/m 

Ídem a ítem 02.04 

02.04.02 VIGAS 

02.04.02.01 Vigas perfil rectangular IPR (W6) peso 37 .20kglm 

Ídem a ítem 02.04 

02.04.03 ÁNGULOS METÁLICOS 

02.04.03.01 Ángulos lados iguales 1 ~n x %" 

Ídem a ítem 02.04 

02.04.04 PLATINAS 

02.04.04.01 Platinas de 2" x %" 

Ídem a ítem 02.04 

02.04.04.02 Platinas de 3" x 3/8" 

Ídem a ítem 02.04 
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02.04.05 PLANCHAS GRUESA LAC 

02.04.05.01 Plancha gruesa lac e=10mm- columnas viga 

Ídem a ítem 02.04 

02.04.05.02 Plancha gruesa lac e=10mm -columna, zapata 

Ídem a ítem 02.04 

02.04.06 PLANCHAS GRUESA LAC 

02.04.06.01 Plancha gruesa lac e=10mm (rigidizador 3x3" columna) 

Ídem a ítem 02.04 

02.04.06.02 Plancha gruesa lac e=10mm (platina 10x5" unión viga) 

Ídem a ítem 02.04 

03.00.00 ARQUITECTURA. 

03.01.00 CARPINTERÍA METÁLICA 

03.01.01.00 PERNOS 

03.01.01.01 Pernos con rosca en los extremos Yz" (L=18"} 

a. Naturaleza 

Incluye los elementos estructurales de sujeción y fijación, compuestos de acero 

inoxidable con rosca fina UNF. 

b. Procedimiento 

La puesta de los elementos se realizara cuando la superficie se encuentre lista y 

preparada para recepcionarlo, y el ajuste será no será mayor a 4716 lbf, según los 

cálculos efectuados en el capítulos memoria de cálculos. 

Se deberán transportar con cuidado de tal manera que no se alteren las características 

físicas de su relieve. 

Adicionalmente cada elemento o perno debe constar de su propia arandela. 

c. Metrado 

La medición se realizara por unidad instalada y fijada correctamente. 

d. Forma de pago 

El pago será las unidades instaladas por el costo unitario correspondiente. 
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03.01.01.02 Pernos con rosca fina unf 5/16" {l=2") 

Ídem a ítem 03.01.01.01 

03.01.01.03 Pernos con rosca fina unf 1/2" (l=2") 

Ídem a ítem 03.01.01.01 

03.01.02.00 SUJETADORES 

03.01.02.01 Sujetadores tipo B (8x4cm) unión vidrio - metal 

a. Naturaleza 

Incluye los elementos estructurales de sujeción y fijación. Entre el. vidrio y fas barras 

de acero en canal. 

b. Procedimiento 

La puesta de Jos elementos se realizara cuando la superficie se encuentre lista y 

preparada para recepcionarlo, es decir, que el vidrio este ya puesto y se encuentre 

limpio y libre de materiales extraño. Se tendrá cuidado con su fuerza de apriete para 

que no dañe al vidrio templado o lo deforme. 

c. Metrado 

La medición se realizara por unidad instalada y fijada correctamente. 

d. Forma de pago 

El pago será las unidades instaladas por el costo unitario correspondiente. 

03.01.03.00 SUJETADORES 

03.01.03.01 SOPORTE DE INCUNACIÓN DEL CANAL 

03.01.03.01.01 Soporte tipo - 1 

Ídem a ítem 03.02.04 

03.01.03.01.02 Soporte tipo- 2 

Ídem a ítem 03.02.04 
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03.02.00 VIDRIOS, CRISTALES O SIMILARES 

03.02.01 Vidrio templado e=Smm 

a.- Naturaleza 

Este rubro comprende la provisión y colocación de vidrio, se usará el tipo templado de 

8 mm, de espesor e incoloro. 

b.- Medición 

Se calcula el área de cada lado de las paredes y fondo de canal a cubrir. 

c.- Forma de Pago 

Se hará multiplicando la cantidad de m2 por el costo unitario correspondiente. 

03.02.02 Lamina acrílica gruesa e=Smm 

Ídem a ítem 03.02.01 

03.02.03 Aforadores 

Ídem a ítem 03.02.04 

03.02.04 Disipadores 

Ídem a ítem 03.02.04 
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5.3 PRESUPUESTO DEL PROYECTO 

Pre5¡,pueslo lABORATORIO DE HIDRAULICA 
Cliente UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RutZ GALLO 
lugar LAMBAYEQUE· LAMBAYEQUE· LAMBAYEQUE 

ltem Descripción Und. Metrado Precio SI. Pardal SI. 

01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIIIINARES, SEGURIDAD Y SAUJO. 40':868:70 

01.01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PREliMINARES 40,168.78 

01.0t01 COHSrRUCCIONES PROVISIONALES 33,518.58 

01.01.01.01 CffiCOOEOBRACONPOS1ESOEMADERA YTRJPI.AY m 104.60 30721 32,.152.60 

01.01.01.02 CARTEl OE OBRA 4.80ic.3.60 u!ld 100 1.,365.98 1.,365.98 

01.01.02 TRABAJOS PRB.IMlMARES 7,350.1& 

01.01:02.01 DEMOUCIÓNOE ESTRUCTURAS DE CONCRETO m3· 39..42 t30,Q5. 5.126.57 

01.01.02.02 ELIMINACIÓN DE MATERIAl DE DEMOLICIONES m3 39Al 33,36 1,315,05 

01.01.02.03 TRAZO. NIVElACKmYREPU\NTEOPREliMINAR m2 s:l5.36 1.43 908.56 

02 ESTRUCilJRAS 73,430.02 

02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 6,976.21 

OZ01.01 EXCAVACIÓNMANtJALDEZANJo\SPARAClMIENTOSEN'TERRENO ~ m3 20:02 5227 1,046A5 

02.01.02 REUENOCOMPACTAOOCONMATERIALDEPRtsTAMO m3 70.00 69.24 4,840.80 

02.01.03 EUMINACIÓNOEMATmiAL EXCEDENTE m3 80.2f 41.52 1,082.96 

02.02 CONCRETO SIMPLE 1,778.99 

02.02.01 CONCRETO SOLADO MEZCtA 1:10CEMENTQ.HORMfeá-le=0.1ó m m2 1380 18.42 254.20 

02.02.02 CONCRETO CIMIENTOS CORRIDOS MEZCtA t10CEMENTO-HORMIGóN 30% PIEDRA m3 &20 185.95 1.,524.79 
GRANDE 

OZ03 CONCRETO ARMADO 64,674.112 

02.03.01 ZAPATAS 17,446.ot 

02.03.01.01 ~O fc=210 kgfcm2-CON DOSIFICAC.!ÓN'Y ADITNOS m3 44.5f 338.68 f5,074.65 

02.03.01.02 ACEROCORRUGI\DOFY= 4200 kgcm2 GRAD060 kg 53269 4.45 2,371.36 

02.03.02 SOBRECIMIENTOSREFORZAOOS 6,163.85 

02.03.02.01 CONCRETO SOBRECIMIENTOS fc=t75 kglcm2 m3 4.27 268.82 1,147.86 

02.03.02.02 ENCOFRADO OE SOBREClMIENTO h=O..llm m2 56.86 39.03 2,219.25 

02.03.02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRAD060 kg. 628.48 4.45 2,796.74 

02.03.03 COLUMNAS 1f,lln.94 

02.03.03.01 CONCRETO COLUMNAS fc=250kgcm2 m3 952 35&39 ~.4-11.87 

02.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 130:32 59.22 7,717.55 

02.03.03.03 ACERO DE RERJERZOf}=l;200kglcm2ffiAD060 kg 1,091.# 5.08 5,5#.52 

02.03.04 VIGAS 10,6112.37 

02.03.04.01 COIIK:RETO VIGAS fc=250 kgfcm2 m3 6]0 39262 2",630:55 

02.03.04.02 ENCOFRADO YDESEJIKXJFRADO m2 7T.f0 59.22 4,565.86 

02.03.04.03 ACEROCORRUG\00 FY= 4200 kglcm2 GRADO 60 kg 785.51" 4.45 3,495.96 

02.03.05 lOSAS 2.649.99 

02.03.05.QI l.OSADE FONDO CISTERNA 1,(189.64 

02.03.05.01.01 eot«:RETO LOSAS fcr 250 kglcm2 m3 1.43 364.74 521..58 

02.03.05.01.02 ACEROCCRRUGAOOFY= 4200kg/cm200AOOOO lq¡ t23,16 4.45 548.00. 

02.03.05.02 LOSA DE FONDO TANQUE DE RECEPCIÓN 17&.48 

02.03.05.02.01 CONCRETO lOSAS fe= 250~qVcrn2 m3 0.31 364.74 113:07 

02.03.05.02.02 ACEROCORRUGI\OOFY=4200kglcm2<:RAD060 kg 1425 445 63.41 

02.03.05.03 LOSA MACIZAS CISTERNA 1,403.97 

02.03.05.03.01 CO\CRETOlOSASfc= 250 kglcm2 m3 1.50' 364.74 547.11 

OZ03 05.03 02 EJIKXlFRAOO YOESEM'XlFRAOO m2 7.08 59:22 41!'f.28 

02.03.05.03.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglcm2 GRADO 60 kg 98.31 4.45 437.48 
02.03.06 PARED LATfRAL .QSTERNA 4,2511.00 

02.03.06.0( CONCRETO lOSAS fe= 250 kglcm2 m3 3.57 364.74 1,302.12 

02.0306.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 17:20 59.22 1,01&58 

02.03.06.03 ACEROCORRUGAOOFY= 4200kglcm2GRAD060 kg 433.55 4.45 1,929.30 
02.03.07 PARED LATERAL -TANQUE DE RECB'CION 1,3813& 

02.03.07.01 CONCRETO LOSAS fe= 250kgcm2 m3 0.88 363.20 319.62 

02.03.o7.02 ENCCffiADO Y DESENCOFRADO m2 12.30 60:92 749.32 

02.03.07.03 ACERO CffiRtJG/\00 FY= 4200 kglcm2 <:RAD060 kg 72.00 4.45 32441 
02.03.08 TANQUES ELEVADOS 5,405.31 

OZ03.08.01 CONCRETO LOSAS fe= 250 kgfcm2 m3 3.43 363.20 1,245.78 
02.03.08.02 ENCOFRADO Y DESEJICOFRAOO m2 34.67 68.50 2,374.90 

02.03,08.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200kgcm2 GRA0060 kg 401.04 4.45 1}8463 
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ltem Descripc:ión Und. Precio SI. Pardal SI. 

03 AROUITECTURA 245,795.9C 

03.01 MUROS Y TABIQUES 57,886.84 

03.01.01 OTROSTII'QS DE MUROS O TABIQUES 57,886.84 

03.01.01.01 CONCRETO EN PROTECCIÓN A rusERlAs fc=o 140 kg'cm2 m3 12.B 258.59 3,136.7!} 

03.01.01.02 TUBERIA f'IIC-SAP DESAGüE DE 4' m 1,497.00 32:15 48;128:55 

03.01.01.03 ACEROCORRUGAOOFY= 4200 kg'Cm2"ffiA0060 kg 1,488.02 4.45 &,&2169 

03.02 REVOQUES ENlUCIDOS Y MOlDURAS 18,887.92 

03.02m CISTERNA 4,280.48 

03.02.01.01 TARRAJEOlNT. FROTACHADOMez. C:A 1:1•Adit. Imp., e= 1.0an. m2 17.20 37.29 641.39 

03.02.01.02 TARRAJEOCfELORASOMez..CA tt+Adil..tmp.,.e= t5an. m2. 5.28 37.29 196.89 

03.02.01.03 PISOOEPORCEI..ANATO 30lCil ACABADO PULIDO m2 21--46. t60.40. 3,442.18 

03.02.02 COLUMNAS 6,635.11 

03.02.02.01 TARRAJEOENCOWMNASmez.CAt5:,e=t5cm_ m2. 12197 54.40 6,635J,jl 

03.02.03 VIGAS 7,3&2.00 

03.02.03.01 TARRAJEOENVIGAS rnez. CA 1:5, e= 1.5cm. m2 179:20· 41.25 7,392.00 

03.02.04 TANQUES B.EVADOS 1,580.2t 

03.02.04.01 TARRAJEOINT.PUUDOMez.C:A tt +Adif. tlnp., e=2·.0•cm. m2' 20:03· 41.51 83145 

03.02.04.02 TARRAJEOEXLPUtiOOMez.C:A tt +Adif.lmp., e=ZO'cm. m2' rs:o~ 41.51 748:84 

03.03 PISOS Y PAVIMENTOS '134,821.98 

03.03.01 PISO DE CONCRETO m2 614.60 210.32 129,262:67 

03.03.02 ACABADO DE CONCRETO PISO PUUOO m2 614.60 8.72 5,359.31 

03.04 CARPIHfBÚA MErÁUCA 14,814.00 

03.04:01 SARANDASMETÁUCASSOBRE PARAPETO m. ~25 82.06 5,354.42 

PUERTA METAllCA m2 t2.00 416.67 5,000.04 

03.04.02 REJA METAllCA PARA PISO m2 2.1S 29t76 8:1:1:.09 

03.04.03 ESCALERA DEGATOCISTERNA -TANQUE m· 51.24 54.67 2,611.54 

03.04.04 INSTAlACIÓN DE COMPUERTA METAl.JcA (1.64Xll3Sm} und t.OO 636.9t 636.91 

03.05 I'IJtTURAS ta,7115.06• 

03.05.0t PlNTURAtATEXAOOSMANOS m2· 340.56 tt27 3,836.11 

0'3.05.02 PlNTURA ANTICORROSIVA EPOXlCA m 110.94 134.73 14,946.95 

04 INSTAlACIONES SANITARIAS 28,679.13 

04.01 SISTEMAS DE AGUA FRIA 28,67!1.1~ 

04.0Hlt RED DE AGUA FRIA. 26,879.13 

04.01.01.01 TlJBERÍAmESIWf'VSC.10- DE X m tlOO 55.81 726.31. 

04.01.01.02 TUBERIA PRESIOO I'\ISC-10 DE 4" m- 6.00 1-26,32 757.92 

04.01:()1.03 TUBER!A DE F" G" DE 4" X 6.40ml& m 13.00 320.51 4,166,63 

04.01.01.04 TANQUE REI/AOODEV=3.50m3- ACCESORIOS Pza 1.00 1,294.15, 1,294.15 

04.01.01.05 RED DE AL1MENTAC1ÓN A CISTERNA CON·TUBERlADE PVC C-100 1,• m· 20:00 58.62 1,t72.40 

04.01.01.06 VÁlVUlAS und 1.00 2,334.49 2,334.49· 

04.01.01.07 EtECTROSOMBA CfACCESOR!OS Jl)O too 16,227.23 16,227.23 

05 OBRAS PROVIS10NALES, TRABAJOS PREUMINARES, SEGURIDAD Y SALUD 3i.57' 

05.01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES 3i.57 

050101 TRAZO, NIVElACIÓN Y REPI.ANTEO PREUMINAR m2 27.67 1'.43 39.57 

06 ESTRUcruRAS 76,347.25. 

06.01 MO'JIMlBfi'O OE TIERRAS 117.45 

06.01.01 EXCAVAClÓIIIAMANOENTERREWNORMAl m3 3.30. 37.34 123.22 

06.01.()2 ElfMINAClOOEXCEDOOE m3. 4,13 13.13- 5423 
06.02 <:ONCRETOSIMI'l.E 57.80 
06.02()1 CONCRETO SOlADO MEZClA 1:10CEMENTQ.HORMIOON·e=0·.10m. m2 5c?a 10:00 57.80 

06.03 JUNTAS 3,moo 
06.03.01 PlANCHA GCMA/ROllONEOPRENO-e=flmm m2· 25.00· 13200 3,31500• 

06.04 ESTRUCTURA METAUCA n,196.99 
06.04.01 COI..UMNAS o PitARES 1%,120.80 

06.04.01.01 COWMNASPERFILRECTAI'GJLARIPR(W6)PES037.2!1<gfm kg 1,465.53 8.68 12,720.80 

06.04.02 VIGAS 47,819.33 

06.04.02.01 VIGASPERfllRECTANOOLARtPR{WS}PES037.20leym kg 4,359.10 10.97 47,819.33 
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ltem Descripción Und.. Metrado Precio SI. Pardal SI. 

06.04.03 ÁNGULOS METALICOS 5,841.116 

06.04.03.0\ ANGUlO& tAllOS IGUALES 1 t'l' X 1/4' m 225,82 25,67 5,!141.96 

06.04.04 PlAllNAS 3,784.80 

06.04.04.01 PlATINAS DE 2' X t/4' kg- 298.15 9:5!1 2,862.03 

06.04.04.02 PlATINAS DE 3' X318' kg 99:34 929 92287 

06.04.05 PlANCHA GRUESAtAC - 1,980.00 

06.041l5.01 PlANCHA Gl.UESAlAC e=10mm- COLUMNA -VIGAS Glb 44.00 30.00 1',320.00 

06.04.05.02 PlAI'KlHA GRUESA lAC e=10mm- COLUMNA -ZAPATAS Gtb 44.00 15.00 660.00 

06.04.06 RIGIDIZADOR 650.00 

06.04.06.01 PlANCHAERUESAlAC e=8mm (RIGIDIZADOR3' X3' COLUMNAS} Glb 88.00 5.00 440.00 

06.04.06.02 PLANCHA<EJESAtAC e=8mm (PlATINA 10" X5" UNlÓN VlGAS~ Glb 42.00 5.00 21QOO 

07 AR.QWTECruRA 30,158..49 

07.91 CARPlNI'ERiA METÁUCA 15,971.32. 

07.01.01 PERNOS 11,311.32 

07.01.01.01 PERNOCONROSCA EN lOS EXTREMOS 112' {l=18'} Und 88.00 1254 1,10J.52 

07.01.01.02 PERNO ROSCA FINA UNF 511e" (l=2j Und· 1•,150JJO· 7.74 8;901'.00 

07.01.01.03 PERNO ROSCA RNA UNF tl2' (t=2"} tJnd 170:00 8()4 1,36680• 

07.0102 SUJETADORES 1,100.00 

07.01.02.01 SUJETADORES TIPOB{8X4anj UNlÓNVIORIO -METAL Pza 11'0.00 10.00· 1',100:00 

07.01.03 ELEMENTOS METAuCOS VARIOS 3,500.00 

07.01.03.Dl SOPORTE OE INCLINACIÓN DEL CANAL 3,500.00 

07.01.03.01.(!1 SOPORTEllP0-1 Und too 1,50000 1,500.00 

07.01.03.01.02 SOPrnTE lli'O-2 Und. 1.00 2,000.00 2,000 .. 00. 

07.02 VlDRIOS. CRISTALES Y SIMilARES 14,887.17 

07.02.01 VIDRIO TEMPlADOe=Bmm m2 61.00 22!152 14,00072 

07.02.02 lAMINA A~Íl!CA GRUESA e=Bmm m2 7.00 87.35 6-11.45 

07.0203 AFOWlORES Glb t.OO 155.00· 155.00· 

07.0204 DISIPADORES Glb HJO· 220:00• 220:00 

08 VARIOS 61t,1tlt§ 

0801 MlGROCORRENTOMETRO Uild' tOO 60, 1'911:98' oo: 1'98.98' 

COSTO DIRECTO 554,318.09 

GASTOS GENERALES 29.8245% 184)13.98 

UTIUDAD 38,802.27 

SUB_ TOTAL 151,334.32. 

IGV ~320-U 

VALOR REFEREHCIAL aaa,654.5& 

VAL REF. SUPERVJSION 53,819.27 

VAL REF. EXPEDIENTE TÉCNICO 2t,80!UI4 

PRESUPUESTO TOTAL 974,083.41 
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Precios y cantidades de recursos requeridos 

Obra 1101001 LABORATORIO DE HIDRÁUUCA • UNPRG 

lugar 140301 LAMBAYEQUE -LAMBAYEQUE -LAMBAYEQUE 

Recurso Unidad cantidad PrecioS/. Parcial S/. 

MANO DE OBRA 
CAPATJl\l. hll 304.5200 20.2ll 6,151.29 
OPERARIO hh 2,498.0000 18.36 45,863.31 
OFICIAL htJ 007.0700 15.39 13,959.74 
PEÓN hll 3,940.3800 1.3.84 54,534-.92 
OP~ORDEEQUPOL~O hh 597.9500 18.98 11,349.1}3 
OPERARIO CRISTALERO hh 195.2000 18.36 3,583.87 
OFICIAL CRISTALERO hb 195.2000 15.39 3,004 .. 13 
OPERARIO TOPÓGRAFO hh 10.6100 19.53 207.19 

138,653.48 

MATERIALES 
GASOLINA gal 42.1000 9.90 41.6.74 
NEOPRENO PlANCHA m2 25.0000 10&.84 2.671.00 
AlAMBRE NEGRO RECOCIDO N" 8 kg 1002100 5,41 542..1·3· 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N" 16 kg 32.7400 5.41. 177.14 
AlAMBRE NEGRO N" 16 kg tf4.4600 5.41 619.20 
ANGUlO DE FIERRO NEGRO DE 114" x 1.112" x5 mts m 225.8200 12.02 2.714.36 

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kgcm2 GRADO 60 kg 5,933.8400 3.H 18,454.25 

CLAVOSPARAMADERACONCABEZADE21/T kg 27.8600 5.10 142.11 

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZAOE3" kg 49.3500 5.41 266.99 

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 29.3500 5.to 149.66 

REJILlA PARA PISO (1"xl'16j- 30x30 mm m2 2.7800 238.78 663.8t 
PLATINA DE AERRO NEGRO DE 1/4" X T X6 mfs kg 298.7500 3.78 1,.129.28 

PlATINA DE AERRO NEGRO DE 3/8" X 3" X 6m1s kg . 9S.3400 3.8& 382.46 

PlANCHA DE METAl DE (16" X 16" x e=10mm) Und 44.0000 15.00 660.00 

PLANCHA DE METAl DE {12" X 17.873"x e=fOnm} Und 44.0000 15.00 660.00 

PLANCHA DE METAL DE(5.78" X 11.495"xe=10mm) Und 44.0000 1.5.00 660 .. 00 

TUBERlA PVC-SAP C-10 CIR DE 1" X 5m Ul1d 11)..(1000 15.18 151.00 
TUBERiA PVC C-10 DE T X 5 m m 13.0000 8.90 ff5.70 
TUBERiA PVC C-10 DE 4" X 5 m m 6.0000 31.45 188.70 
ADAPTADOR PVC-SAP CIR 1" Und 1.0000 118 1.78 
UNION UNIVERSAl PVC-SAP CIR 1" Und 5.0000 4.86 24.30' 
TUBERIA PVC-SAP ·DESAGüE DE 4"X 3m m 1,497.0000 16.67 24.954.99 
PIEORACHANCAOA 112" m3 372.3100 60 . .14 22,.390.99 
PIEDRA MEDIANA m3 0.4800 4t.t7 19.62' 
PIEDRA GRANDE OE 8" m3 17.4500 63.7n 1-,"ttUS. 
ARENA m3 9.8700 44.89 442.97 
ARENA GRUESA m3 366.HOO 45.25 16,569.13 
HORMIGóN m3 152.2500 36.79 5.60U8 
AFIRMADO 40nm m3 70.0000 35.21 2,464.70 
AGUA PUESTA EN OBRA m3 186.7600 2.00 373.52 
PERFIL RECTANGULAR IPR (W6) PESO 37 20 kgfm kg 5,824.6300 5.77 33,608.12 

CEMENTO PORTlANO TIPO 1 (42.5 kg) bol 5,883.3200 15.44 00,838.41 
CEMENTO PORTlAND TIPO V bol 687.6600 24.78 t7,040.22 
CAl HIDRATADA BOLSA 14 kg bol 6.3300 7.96 50.37 
TIZA BOLSA DE 40 kg und 13..2600 12.10 160.46 
OCRE ROJO kg 6.6300 4.t(} 27'.18 
FRAGUA SÚPER BlANCO FlEXIBlE kg 2U600 22.8S 4!)1.00 
CODO PVC OE 2" X 90" und 3.9000 7.96 31.04 
CODO PVC DE 4" X oo• und 3.0001} 47.46 142'.38 
SIKA 1 (balde de 20 kg) bal 8.6600 46.02 398 .. 75 
PEGAMENTO PARA PVC 1/8 GLN Ui1d 12.5000 57.10 713.75 
PEGAMENTO CEliMA EN POLVO {SÚPER BLANCO kg 5.3700 43.33 232.47 
FLEXIBLE) 
SIKA SIUCONA PARA PISCINA (SIKASIL Und 13.6000 39'.40 535.84 
POOL300Ml) 
PORCELANATO 30 X 30 ACABADO PUUOOIGRIS m2 21.4600 fH.7U 2,397.08 

MADERA TORNILLO p2 2,566.9700 4 .. 79 12,295.78 
TRIPlAY LUPUNA 4 .x Bx 4 mm pln 9.0000 23.04 212.76 
TRIPlAY DE 1.20X2.40 m X 4 mm und 104.6600 32_40- 3;300.96 
RIGIOIZAOOR3" X 3" COLUMNAS Und 88.0000 5.00 440.00 
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Precios y cantidades de recursos requeñdos 

Obra 1101001 LABORATORIO DE HIDRAIJUCA- UNPRG 

lugar f40301 LAMBAYEQUE- LAMBAYEQUE -LAMBAYEQUE 

Recurso Unidad cantidad PrecioS!. Parcial SI. 

PlATINA 10"XS"UNIÓNVIGAS Und 42.0000 S.OO 2ffr,OO 
LIJA PARA PAREO Pfg 85.1400 1.20 10L17 
PINTURA lATEX lAVAStE Gaf 28.3700 59'.45 1,686.51 
PINTURA ESMALTE gal 3.3200 22.19 73.56 
SOLVENTEPARAPINTURAEPOXICA gal U tOO 57.25 63 . .5t 
PINTURA ANTICORROSIVA EPOXICA gal tt0.9400 tt9.98 13,310.58 
IMPRIMANlE gal ~3.6201) ~11-.68 254.47 
CINTA TEFLÓN und 24.0000 1.50 36.00 
VIDRIO TEMPLADO e--8mm m2 6t000& H0.40 6,734.40 
LAMINAACRIUCAGRUESAe=Smm m2 1.0000 40.18 281.26 
VERTEDERO TRIANGULAR -lAMINA Und 1.0000 50'.00 50'.00 
ACRÍLICA e--6mn 

VERTEDERO CON CONTRACCIONES LATERALES- Und 1.0000 50.00 50.00 
LAMINA ACRíLICA e=6mm 
VERTEDERO ClPOUEll-lAMINA ACRIUCA e=6lmlUnd 1.0000 $.00 $.00 

ESTANQUE AMORTIGUADOR TIPO 11- Und 1.0001} 12&.00 12&.00 
LAMINA AcRíUCAe=6mm 
ESTANQUE PARA CHOQUE VERTICAL- Und 1.0000 100.00 .100.00 
LAMINA ACRíLICAe=6mm 
TUBERíA DE FIERRO GALVANIZADO DE4"x6.40m Und 13.0000 306.48 3.~.24 

CODO FIERRO GAlVANIZADO OE 4" X so• Und 4.0000 t64.84 659.36 
NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO DE f" x T Und 2.0000 1.61) 3.20 

NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO DE 4" x 3" Und 2.0000 4.60 9.20 

TEE DE FIERRO GALVANIZADO 4"x4" Und 1.0000 239.89> 239>.$ 
UNIÓN UNIVERSAL DE FIERRO Und 4.0000 15.42 61.68 
GALVANIZADODE4" 
TAPÓN MACHO OE FIERRO GAlVANIZADO OE 4" Und t.OOOO 6.60 6.60 

VÁLVULA CHECK 4" Und 1.0000 67&.52 67&.&2 
VÁLVULADEPIEDE4" Und 1.0000 675.52 675.52 
VÁLWLA COMPUERTA DE BRONCE DE4" Und 1.0000 563.06 563.06 

SOLDADURA CELLOCORD 3'32" kg 326.06011 ff.93 3,1189.92 
LlAVE DE PASO DE 1" Und 2&.0000 37.65 7&3.00 
ELECTROBOMBAPENTAX MODELO CST 550/4 Und 1.0000 2,097.90 2,097.90 
DE CAUDAL 1600lthnín -POTENCIA DE 5.5HP-
MOTOR ElÉCTRICO TRIFÁSICO 

PERNOS CON ROSCA EN lOS EXTREMOS 112" Und 88.01100 S.50 484.00 
{L=18j PROVISTO OE TUERCAS 

PERNO ROSCA ANA UNF 5116" {l=2j PROVISTO Und 1,150.0000 0.70 8EIS.OO 
DE TUERCA 
PERNOS ROSCA FINA UNF - 1/Z' Und 170.0000 t.OO 1111.00 
PREVISTO OE TUERCA 
TUBO CONOUIT Fo.Go.1W' X 3nm m 6.5.2500 Sl91 650.54 
TUBO RECTANGULAR Fo.Go. (25X50mm) e=4mm m 65.2500· 18.67 1,218.22 

TUBO Fo.Go.f" m 51.2400 5.84 299.24 
TUBO Fo.Go.11/2" m 51.2400 8.47 434.00 
TABLERO PARA MOTOR TRIFÁSICO Und 1.0000 13,950.00 13,950.00 
WINCHA DE 30m Und 0.6400 35.00 22.42 
AUTOMATJCO FLOTANlE CIStERNA-TANQUE Und 1.0000 56.47 56.47 

SUJETADORES TIPO B {8X4an) Und Hfr,OOOO tfr.Ofr t,tOfr.OO 
SUJETADORES OE F• G• OE 4" CON ACCESORIOS Und M tOO to.oo 30.06 

SUJETADORES DE f• ~ DET CON ACCESORIOS Und 2.6000 1tHID 26.00 

COMPUERTA METÁLICA (1.64X0.38m} Pl:a. Ul!JOO 508.00 503.00 

324,227.46 

EQUIPOS 
NIVEL Hm 10.6100 4..45 472t 
MANÓMETRO DE WIT (MODElO 231)- P2a. tOOOO 317.48 :m.48 
0-1115 KgF/cm2 INCLUYE ACCESORIOS 

MICRO CORRENTÓMETRO DE HÉUCES JDC Und 1.0000 60,180.00 60J80.00 

HERRAMIENTAS MANUALES "'amo 3,162.25 
REGIA DE ALUMINIO t• X 4" X 8" Und 0.11500 145.69 6.56 
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Obra 

Lugar 

1101001 

Precios y cantidades de recursos requeridos 
LABORATORIO DE HIDR.ÁUUCA-UNPRG 

140301 LAMBAYEQUE -lAMBAYEQUE -LAMBAYEQUE 

Recurso Unidad cantidad 

COMPACTAOORA VIBRATORIA TIPO hm 3U100 
PlANCHA 7 HP 
MARTJLLONEUMÁTICO DE29kg hm 
COMPRESORA NEUMÁTICA 250-330 PCM- 87 HP hm 

39.4200 
39.4200 

CARGADORFRONTAL110-135HP 
CAMIÓN VOLQUEtE DE 10m3 
SOLDADORA ElÉCTRICA 295A 
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" 
MEZClADORA DE CONCRETO 
HORMIGONERAAUTOCARGABlE 4m3 
ANDAMIO METÁLICO 
CORDEL 

se M. DE O. EJE DE CANAL TIPO -1 
se M. DE O. EJE DE CANAL TIPO- 2 
SC PUERTAMETÁLICAA TODO COSTO 

hm 
11m 
hm 
hm 
hm 
Hm 
día 
111 

3.6300 
6.8-700 

520.1400 
22.5800 

128.7000 
14.Z400 

14!}.7400 
0.9900 

SUBCONTRATOS 
glb 1.0000 
glb 1.0000 
m2 12.0000 

Precio SI_ 

33.15 

8.22 
72.33 

27'6.05 
254.76 

s.n 
7.03 

31.58 
S8.65 
31UIQ 
3.10 

1,500.00 
2,.000.00 

416.87 

TOTAL SI. 

Pareja( SI. 

t,031.23 

3Z4.03 
2,85-1.25 

t002.06 
1,750.74 
2'.975.20 

158.76 
4,06421 
1,262.66 
4,222.16 

3.08 

8l,99U3 

1,500.00 
2,.000.00 
5,000'.04 

8-,500114 

554,373.51 
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CON!CliUSiONlES Y RECOMlENIDAC!ON!ES 



CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 CONCLUSIONES 

6 El área en estudio está conformado por un estrato superior de 0.20m, de 

material de relleno no clasificado, el estrato de 0.20- 0.60m está conformado 

por arcilla inorgánica, et estrato de 0.60- 1 .. 00m está. conformado de arcilla 

inorgánica y arena limosa, el estrato de 1. 00 - 1.40m está conformado en su 

mayoría de arcilla inorgánica. 

6 La capacidad admisible del área en estudio se encuentra dentro de los 

siguiente parámetros, 0.75 - 0.94 kg/cm2. Siendo estos valores los 

correspondientes para el diseño de cimentación aislada. 

6 El dimensionamiento definitivo deJ canaJ es de, sofera b= O. 30m y de altura totaJ 

Ht= 0.42m; para un caudal de 0.027m3/seg, dentro de su recorrido de 55.80m. 

comprende un conjunto de estructura que se describen a continuación: 

o Caída inclina; con las siguientes características hidráulicas, talud 1 :2 ( 1 

vertical y 2 horizontal}, longitud de resalto 1.60m y altura de resalto de 

0.332m, considerando la incorporación de una poza disipadora de 

energía la longitud de resalto correspondiente es de 0.913m. 

o Caída vertical; con las siguientes características hidráulicas, I1Z = 

o.Som (altura de la caída), longitud de resalto 1.96m y altura de resalto 

0.214m, considerando la incorporación de una poza disipadora de 

energía la longitud de resalto correspondiente es de 1.284m. 

o En conclusión se diseñó aforadores del tipo CipoUetti. en V, rectangular, 

para un caudal de 0.027m3/seg. 

o Canal de pendiente variable; de una longitud de 5m y con pendiente 

entre los 0.001 < S <0.006. 
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o Para el funcionamiento correspondiente al canal y sus estructuras se 

requiere 3.5 m3 de agua. 

r, El diseño estructural está conformado por estructuras de concreto reforzado y 

perfiles acero, que se describen a continuación: 

o Estructuras de. concre~o reforzado; cisterna, con una capacidad de 

7.20m3, de espesor de loza (t)= 0.20m, altura total de cisterna (d)= 

1. 70m, tirante de agua (a)= 1.50m, fado ancho de cisterna (b)= 3.00m, 

lado corto de cisterna (e)= 1.60m. 

Tanque elevado, con una capacidad de 3.5m3, de espesor de loza y 

paredes 0.20m, de altura total de 1.60m, tirante de agua 1.30m, lado 

ancho 2.25m, lado corto de 2.00m. 

Columna, de 0.20 x 0.20m con refuerzo de acero corrugado grado 60 de 

%D, de altura 3.80m. 

Vigas, de 0.30 x 0.20m y vigas de amarre (eoJiarín} 0.20 x 0.20m. 

Zapatas aisladas, de 1.10 x 1.1 Om, profundidad 1.00m. 

Zapatas aisladas para perfiles de acero, de O. 50 x O. 50 m, profundidad 

0.50m. 

o Estructuras de perfiles de acero; se consideró para columnas y vigas un 

perfil rectangular IPR 0N6), el cual cumple con todos los requerimientos 

de diseño, para soportar la estructuras del canal. 

~ Las paredes y base del canal es de material vidrio templado, salvo en las 3 

curvas que será de lámina acrílica gruesa, ambas con espesor de 8 mm. 

Todos los vertederos serán de lámina acrílica gruesa de 6 mm. 
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O El presupuesto correspondiente a este proyecto es la siguiente: 

COSTO OlRECTO 

GASTOS GEfi.'ERALES 29.62~5% 

UTIUOAO 

SUB_TOTAL 

IGV 

VAlOR REfERENCIAl. 

VAL REF. SUPERVISION 

VAL REf. EXPEDIENTE TECNICO 

PRESUPUESTO TOTAL 

554;318.09 

164,213.96 

38,.&32.27 

==--======== 

757,334.32 

136,320.18 

=== 

893,654.50 

53,619.27 

2&,.809.64 

========== 
974,083.41 

165 



-&.2 RE-COMENDACiONES 

& Las estructuras se les debe realizar un mantenimiento continuo cada 3 meses, 

para evitar su deterioro. 

~ Cumplir con las especificaciones técnicas, para un mejor funcionamiento de la 

estructura. 

é La compuerta ubicada al inicio del canal se regule a un caudal de 0.027 m3/s, 

para lo cual se debe elevar la hoja una altura de 3 cm. 

f:, Todo el canal debe cumplir con una pendiente de S=0.001 m/km, salvo en 

donde se incorpora estructuras de pendiente propia. 

e Es muy importante que las estructuras de acero sean protegidas con Pintura 

anticorrosiva epoxica. 
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GLOSARIO 

(TÉRMINOS HIDRÁULICOS) 

Area hidráulica: Es el área que 

ocupada por el flujo en la sección del 

canal. 

Canal: Conducto por el cual circula un 

fluido con una superficie libre sometida 

a la presión atmosférica. 

Caudal: Cantidad de agua que pasa por 

un punto específico en un sistema 

hidráulico en un momento o período 

dado. 

Coeficiente de rugosidad: Medida 

numérica de la resistencia a la fricción 

de un fluido en un conducto. 

Compuerta: Lámina de metal en una 

estructura que permite abrir o cerrar el 

paso del agua, y que mediante un 

vástago se mueve verticalmente 

Disipador: Estructura de hormigón que 

permite bajar la energía de una corriente 

de agua que fluye con una aHa 

velocidad, puede ser un pozo-estanque, 

dientes en 1 trayecto del agua, gradas, 

escalones, salto en ski, etc. 

Energía específica: Energía de un 

fluido referida al fondo del cauce sin 

tener en cuenta la energía de posición. 

Estructuras hidráulicas: Obras de 

ingeniería necesarias para lograr el 

aprovechamiento de los recursos 

hídricos y controlar su acción 

destructiva. 

Hidráulica: Ciencia aplicada que 

estudia el movimiento del agua 

especialmente en tuberías, canales, 

estructuras y en el suelo. 

Pendiente: Inclinación del fondo de un 

cauce. Caída por unidad de longitud de 

la línea al centro de un canal. 

Pérdida de energía: Energía que se 

consume en vencer las resistencias al 

flujo causadas por la fricción entre 

partículas de fluido, entre el fluido y las 

fronteras sólidas y por resistencias 

locales. 

Radio hidráulico: Relación del área 

mojada y el perímetro mojado. 

Remanso o curva de remanso: 

Incremento en la elevación de la 

superficie del agua hacia aguas arriba 

del estrechamiento de un cauce debido 

a la construcción. 

Resalto hidráulico: Flujo rápidamente 

variado que se presenta cuando se pasa 

de flujo supercrítico a subcrítico y se 

caracteriza por una elevación abrupta 

de la superficie del agua. 

Tirante: Es la medida desde el punto 

más bajo de la sección hasta la 

superficie libre del agua. 

Talud: Designa la inclinación de las 

paredes de la sección. 

Velocidad crítica del flujo: Velocidad 

que corresponde a flujo crítico. 

Velocidad media del flujo: Velocidad 

del flujo en una sección transversal dada 

por la relación entre el caudal y el área 

mojada. 



(TÉRMINOS ESTRUCTURALES} 

Acero corrugado: Barra de acero, 

utilizada como componente en 

hormigón armado, que presenta estrías 

o resaltos en su superficie a fin de 

mejorar la adherencia con el hormigón. 

Calicatas: Excavación superficial que 

se realiza en un terreno, con la 

finalidad de permitir la observación de 

los estratos del suelo a diferentes 

profundidades y eventualmente obtener 

muestras generalmente disturbadas. 

Capacidad Portante: Es la máxima 

presión media de contacto entre la 

cimentación y el terreno tal que no se 

produzcan un fallo por cortante del 

suelo o un asentamiento diferencial 

excesivo. 

Cisterna: es un depósito subterráneo 

que se utiliza para recoger y guardar 

agua. 

Columna: Una columna es una pieza 

arquitectónica vertical y de forma 

alargada que sirve, en general, para 

sostener el peso de la estructura, 

aunque también puede tener fines 

decorativos. 

Concreto: Elemento deformable, 

formado por cemento, grava, arena y 

agua, en estado plástico toma la forma 

del recipiente, se usa como material de 

construcción y soporta grandes cargas 

de compresión. 

Cuaderno de obra: Documento oficial 

de registra todos los acontecimientos 

importantes que producen en el 

recorrer de la construcción de una obra 

de ingeniería. 

Deflexión: Grado en el que un 

elemento estructural se deforma bajo la 

aplicación de una fuerza. 

Los tanques elevados: Son aquellos 

cuya base está por encima del nivel del 

suelo, y se sustenta a partir de una 

estructura. 

Perfil angular: Pieza metálica angular 

de lados iguales maciza de diversos 

espesores 

Placas de anclaje: Pieza formada por 

una placa o chapa de acero cuadrada o 

rectangular y de espesor variable, a la 

que se unen cuatro redondos doblados 

en forma de L para el anclaje al 

hormigón. 

Presupuesto: Se define como la 

tasación o estimación económica "a 

priori" de un producto o servicio. 

Recubrimiento de armadura: Es la 

distancia entre la superficie exterior del 

hormigón y la superficie exterior de las 

armaduras (incluyendo cercos y 

estribos) de una pieza de hormigón 

armado. 

Tornillo: Pieza metálica que sirve para 

unir distintas piezas. 

Viga: Elemento horizontal o 

ligeramente inclinado, que salva una 

luz y soporta una carga que le hace 

trabajar por flexión. 

Zapata: Elemento de cimentación 

superficial cuya misión es transmitir las 

cargas del edificio al terreno. 
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SOLICITANTE 

PROYECTO 

CALICATA 

N°DE 
ESPECIMEN 

1 

2 

3 

1 

PROFUNDIDAD 

CN MCTROS 

1.50 

1 

~ 
1 

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS 
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES 

MANUEL SEOANE N° 137- TLF. 074-282872- CEL.97-9540041- RPM.#460442- LAMBAYEQUE 

RESOLUCION N° 004005-2007/0SD - INDECOPI 
CODIGO CONSUCODE N° S0023520 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
: UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO MUESTRA :4 

: LABORATORIO DE HIDRAULICA-UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO PROFUNDIDAD : 1.50m. 

:e -1 

PESO VOLUME- ESFUERZO 
TRlCOSECO NORMAL 

(grlcm1 (kg/cm2
) 

1.545 0.50 

1-.546 1.00 

1.541 1.50 

RESULTADO: 

--· ·--·-· 1 ,. ' ,, IJVnt:.;:)IVI''I lKg/I;;ITI } 

ANGULO DE FRICCION INTERNA (o) 

CAPACIDAD ADMI-

SISU: DCL 

TERRENO EN kg/cm2 

0.76 ~ 
1~1 
~ o o 
w 
e 

1"' 

,ll 

PROPORCION 
DE ESFUERZOS" 

(t/s) 

0.60 

0.56-

0.55 

HUMEDAD 
.NATURAL 

(%) 

26.31 

26.12· 

26.48 

0.04 
27.6° 

·FECHA :·(W11120't4 

TIPO SUELO :sM 

ESFUERZO HUMEDAD 
.DE CORTE s.A.TURAOA 

(kg/cm2
) (%) 

0.301 30.10 

0.562 30.18 

0.824 10.24 

1.50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

11111111111111111 

1 00 1111111111111111 

IIIIIIIIIIIIJtH 
050 

111111 Dlftlllll 

11111 O 'T-111111111 
0.00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

o.oo o~ 100 1~ 

j ESFüERZO NORMAL {kgícm2} 1 



SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS 
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES 

MANUEL SEOANE N° 137- TLF. 074-282872- CEL.97-9540041- RPM.#460442- LAMBAYEQUE 

RESOLUCION N° 004005-2007/0SD - INDECOPI 
CODIGO CONSUCODE N° S0023520 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 

'

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO 

PROYECTO : LABORATORIO DE HIDRAULICA-UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO 

; ü4i11i2ü14 

MUESTRA :2 

PROFUNDIDAD : 1.50 m. 

1 

lcALICATA :c-2 

1 
N° DE 1 PESO VOLUME- ESFUERZO 

ESPECIMEN 
1 

TRICOSECO NORMAL 

{gr/cm1 {kg/cm2
) 

1 1.501 0.50 

2 1.503 1.00 

3 1.502 1.50 

RESULTADO: 

COHESiON (kg/crn7
) 

ANGULO DE FRICCION INTERNA {o) 

1 

r 

t 
1 

1 

~ 
1 

PROFUNDIDAD ~ 
CN MCT~OS 1 

1.50 

CAPACIDAD ADMI-

SIBLC: DCL 

TERRENO EN kg/cm2 

0.77 

PROPORCION 
DE ESFUERZOS 

(t/s) 

0.94 

__! 0.56 J 
0.43 

HUMEDAD 
NATURAL 

(%) 

23.44 

23.67 

23.21 

0.38 
10.2° 

:eL 

ESFUERZO 

1 
HUMEDAD 

DE CORTE SATURADA 

(kg/cm2
) (%) 

0.470 33.06 

1 0.560 33.12 

0.650 33.24 

1.50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1111111111111111 
1 1 1 1 1 1 1 

1 
1 •1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1.00 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1-----J J 1 ¡:;--; ......-- J .. _... -\: 0:50" 

1 i 1 i i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 j 

rlllllllr llllllrf 
1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 i 1 1 1 1 0.00 +-........___.___,____._+--..__.__.___,_---I~..I...-..J.--'---i---+--' 

1too -o.so· 1.oo· t.so 

1 ESFüERZO NORMAL (kgícm2) 1 

1 

1 

1 

r 

1 

1 
1 



SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS 
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES 

MANUEL SEOANE N° 137- TLF. 074-282872- CEL.97-9540041- RPM.#460442- LAMBAYEQUE 

RESOLUCION N° 004005-2007/0SD - INDECOPI 
CODIGO CONSUCODE N° S0023520 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO MUESTRA :3 

PROYECTO : PROFUNDIDAD : 1.50m. 

LABORATORIO DE HIDRAUUCA-UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO FECHA : 04/11/2014 

CALICATA :c-a TIPO SUELO :eL 

N°DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD 
ESPECIMEN TRICOSECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA 

(gr/cm~ (kg/cm2
) (t/s) (%) {kg/cm2

) (%) 

1 1.500 0.50 0.94 26.40 0.468 34.04 

2 1.503 1.00 0.56 26.48 0.556 34.12 

3 1.503 1.50 0.43 26.92 0.645 34.20 

RESULTADO: 

COHESION (kg/cm2
) 0.38 

ANGULO DE FRICCION INTERNA (o) 
.. 100 . 

1.50 

PROFUNDIDAD CAPACIDAD ADMI-

EN METROS SIBLE DEL 
~ 

TERRENO EN kglcm2 -N 

E 
1.50 0.76 ~ 1.00 en 

~ -w 
~ o o 
w e 
o ~ !--' 

~ ~ 
,.......-....-

w 0.50 --:::) ...... 
u.. • tn 
w 

0.00 
0.00 0.50 1.00 1.50 

1 ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 1 

r 
1 



• 
SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS 

PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES 
MANUEL SEOANE N° 137- TLF. 074-282872- CEL.97-9540041- RPM.#460442- LAMBAYEQUE 

RESOLUCION N° 004005-2007/0SD - INDECOPI 
CODIGO CONSUCODE N° S0023520 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
dOUCITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL PEORO RUIZ GALLO MUESTRA :3 

PROYECTO : LABORATORIO DE HIDRAUUCA-UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO PROFUNDIDAD : 1.500L 

FECHA : 04111/2014 

CAUCATA :c-4 TIPO SUELO :CL 

N°DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD 

ESPECIMEN TRIGO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA 

(grlcm1 (kg/cm2
) (tls} (o/o) (kg/cm2

) (o/o) 

1 t.450 0.50 0.95 28.66 0.474 34.60 

2 1.453 1.00 0.56 28.45 0.557 34.78 

3 1.456 1.50 0.43 28.33 0.641 34.92 

RESULTADO: 

COHESION (kg/cm2
) . 0.39 

ANGULO DE FRICCION INTERNA (o) . 9.5° 

1.50 

1> PROFUNDIDAD CAPACIDAD ADMI-

EN METROS SIBLEOEL .-
TERRENO EN kg/cm2 -... E 

1.50 0.76 c.> - 1.00 C) 
.:.:: -w 
t: o o 
w e 
o ¡_.-_....-4 

~ ro: ~-":""""" ....-w 0.50 -.-
:::) 
u.. • f/) 
w 

0.00 
0.00 0.50 1.00 1.50 . 

j ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) 1 

• 



Presupuesto 1101001 
Análisis de precios unitarios 

LABORATORIO DE HIDRAULICA- UNPRG 
Subpresupuesto 001 CONSTRUCCION NUEVA,CERCOPERIMETRICO, CISTERNA, TANQUE DE RECEPCION Y TANQUE 

ELEVADO 

Partida 01.01-01.01 CERCO DE OBRA CON POSTES DE MADERA YTRIPLAY 

Rendimiento m/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : m 

Partida 

Descripción Recurso 
Materiales 

MADERA TORNILLO 

Subpartidas 

Unidad Cuadrilla 

p2 

POSTES DE MADERA 3"x3"x1 O' und 
APLOMO DE POSTES und 
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TRIPLAY DE 4 mm pln 
CONCRETO CIMIENTOS MEZCLA 1:10 m3 
CEMENTO-HORMIGON 

01.01.01.02 CARTEL DE OBRA 4.80x 3.60 

Cantidad 

5.0000 

1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 

PrecioS/. 

4.79 

36.36 
20.12 
49.03 

177.75 

Rendimiento und/DIA M0.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por: und 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
Mano de Obra 

OPERARIO hh 2.0000 16.0000 18.36 
PEON hh 2.0000 16.0000 13.84 

Materiales 
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1000 5.41 
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.1000 5.10 
MADERA TORNILLO p2 85.0000 4.79 
TRIPLAY LUPUNA 4 x 8 x 4 mm pln 9.0000 23.64 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 515.20 

Subpartidas 
CONCRETO CIMIENTOS CORRIDOS m3 1.0000 180.44 
MEZCLA 1:8 (100 kg/cm2}+ 30% P.M. 

COLOCACION DE CONCRETO PARA m3 0.3940 59.95 
OBRAS ARTE CON MEZCLADORA 

Partida 01.01.02.01 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO 

Rendimiento m3/DIA MO. 8.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

CAPATPIZ 
OPERARIO 
PEON 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 
MARTILLO NEUMATICO DE 29 kg 

EQ. 8.0000 

COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM - 87 HP 

Costo unitario directo por : m3 

Unidad Cuadrilla 

hh 0.1000 
hh 1.0000 
hh 2.0000 

%mo 
hm 1.0000 
hm 1.0000 

Cantidad 

0.1000 
1.0000 
2.0000 

3.0000 
1.0000 
1.0000 

PrecioS/. 

20.20 
18.36 
13.84 

48.06 
8.22 

72.33 

Partida 01.01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL DE DEMOLICIONES 

Rendimiento m3/DIA MO. 240.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

CAPATPIZ 
PEON 

EQ. 240.0000 Costo unitario directo por : m3 

Unidad Cuadrilla 

hh 1.0000 
hh 2.0000 

Cantidad 

0.0333 
0.0667 

PrecioS/. 

20.20 
13.84 

307.21 

Parcial S/. 

23.95 
23.95 

36.36 
20.12 
49.03 

177.75 

283.26 

1,365.98 

Parcial S/. 

293.76 
221.44 
515.20 

0.54 
0.51 

407.15 
212.76 
620.96 

25.76 
25.76 

180.44 

23.62 

204.06 

130.05 

Parcial S/. 

2.02 
18.36 
27.68 
48.06 

1.44 
8.22 

72.33 
81.99 

33.36 

Parcial S/. 

0.67 
0.92 



Presupuesto 1101001 
Análisis de precios unitarios 

LABORA TORIO DE HIDRAULICA - UNPRG 
Subpresupuesto 001 CONSTRUCCION NUEVA,CERCOPERIMETRICO, CISTERNA, TANQUE DE RECEPCION Y TANQUE 

ELEVADO 

Partida 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 
CARGADOR FRONTAL 110-135HP 
CAMION VOLQUETE DE 10 m3 

%mo 
hm 
hm 

2.0000 
2.0000 

01.01.02.03 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR 

3.0000 
0.0667 
0.0667 

1.59 
220.87 
254.76 

Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. 
Mano de Obra 

PEON hh 3.0000 0.0480 13.84 
OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 19.53 

Ma1eriales 
TIZA BOLSA DE 40 kg und 0.0200 12.10 
OCRE ROJO kg 0.0100 4.10 
PINTURA ESMALTE gal 0.0050 22.19 

Equipos 
NIVEL hm 1.0000 0.0160 4.45 

Partida 02.01.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS EN TERRENO NORMAL 

Rendimiento m3/DIA MO. 2.5000 EQ. 2.5000 Costo unitario directo por : m3 

Partida 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

CAPATAZ 
PEON 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad 

hh 
hh 

%mo 

Cuadritfa 

0.1000 
1.0000 

02.01.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO 

Cantidad PrecioS/. 

0.3200 20.20 
3.2000 13.84 

3.0000 50.75 

Rendimiento m3/DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m3 

Partida 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

OFICIAL 
PEON 

Ma1eriales 
AFIRMADO 40mm 
AGUA PUESTA EN OBRA 

Equipos 

Unidad Cuadñlla 

hh 1.0000 
hh 2.0000 

m3 
m3 

COMPACT ADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.0000 

02.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 

Cantidad 

0.4444 
0.8889 

1.0000 
0.0800 

0.4444 

PrecioS/. 

15.39 
13.84 

35.21 
2.00 

33.15 

Rendimiento m3/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m3 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

CAPATAZ 
PEON 

Unidad Cuadrilla 

hh 
hh 

0.1000 
2.0000 

Cantidad 

0.0027 
0.0533 

PrecioS/. 

20.20 
13.84 

1.59 

0.05 
14.73 
16.99 
31.n 

1.43 

Parcial S/. 

0.66 
0.31 
0.97 

0.24 
0.04 
0.11 
0.39 

0.07 
0.07 

52.27 

Parcial S/. 

6.46 
44.29 
50.75 

1 .. 52 
1.52 

69.24 

Parcial S/. 

6.84 
12.30 
19.14 

35.21 
0.16 

35.37 

14.73 
14.73 

13.51 

Parcial S/. 

0.05 
0.74 
0.79 



Presupuesto 1101001 
Análisis de precios unitarios 

LABORATORIO DE HIDRAULICA- UNPRG 
Subpresupuesto 001 CONSTRUCC10N NUEVA,CERCOPERIMETRICO, CISTERNA, TANQUE DE RECEPC10N Y TANQUE 

ELEVADO 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 
CARGADOR FRONTAL 110-135HP 
CAMION VOLQUETE DE 10 m3 

%mo 
hm 
hm 

1.0000 
1.0000 

3.0000 
0.0267 
0.0267 

0.79 
220.87 
254.76 

Partida 02.02.01 CONCRETO SOLADO MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON e=0.10 m 

Rendimiento m21DIA MO. 100.0000 EQ 100.0000 Costo unitario directo por : m2 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 
Mano de Obra 

OPERARIO hh 1.0000 0.0800 18.36 
OFICIAL hh 1.0000 0.0800 15.39 
PEON hh 7.0000 0.5600 13.84 

Materiales 
HORMIGON m3 0.0595 36.79 
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0070 2.00 
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 0.2100 15.44 

Equipos 
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.0800 31.58 

0.02 
5.90 
6.80 

12.72 

18.42 

Parcial S/. 

1.47 
1.23 
7.75 

10.45 

2.19 
0.01 
3.24 
5.44 

2.53 
2.53 

Partida 02.02.02 CONCRETO CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 30% PIEDRA GRANDE 

Rendimiento mJIDIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 185.95 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

OPERARIO hh 2.0000 0.6400 18.36 11.75 
OFICIAL hh 1.0000 0.3200 15.39 4.92 
PEON hh 8.0000 2.5600 13.84 35.43 
OPERADOR DE EQUIPO UVIANO hh 1.0000 0.3200 18.98 6.07 

58.17 
Materiales 

PIEDRA GRANDE DE 8" m3 0.5000 63.70 31.85 
HORMIGON m3 0.8700 36.79 32.01 
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1300 2.00 0.26 
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 2.9000 15.44 44.78 

108.90 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES o/omo 3.0000 58.17 1.75 
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 125" hm 3.1200 0.9984 7.03 7.02 
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.3200 31.58 10.11 

18.88 

Partida 02..03.01..()1 CONCRETO f'c=210 kglcm2- CON OOSIFICACION Y ADITIVOS 

Rendimiento m3/DIA M0.25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 338.68 

Descripción Recurso Unidad CuadriJJa Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de Obra 

OPERARIO hh 1.0000 0.3200 18.36 5.88 
PEON hh 2.0000 0.6400 13.84 8.86 

14.74 
Materiales 

PIEDRA CHANCADA 1!2" m3 0.5000 60.14 30.07 
PIEDRA GRANDE DE 8" m3 0.3000 63.70 19.11 
ARENA GRUESA m3 0.5000 45.25 22.63 
CEMENTO PORTLAND TIPO V bol 9.0000 24.78 223.02 

294.83 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 14.74 0.74 
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HORMIGONERA AUTOCARGABLE 4 m3 hm 1.0000 0.3200 88.65 

Partida 02.03.01.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 

Rendimiento kg/OIA MO. 260.0000 EQ. 260.0000 Costo unitario directo por : kg 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 
ManodeObra 

OPERARIO hh 1.0000 0.0308 18.36 
OFICIAL hh 1.0000 0.0308 15.39 

·Materiales 
ALAMBRE NEGRO N• 16 kg. 0.0250 5.41 
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 3.11 

Partida 02.03.02.01 CONCRETO SOBRECIMIENTOS fc=175 kg/cm2 

Rendimiento m3/0IA M0.20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla. Cantidad PrecioS/. 
Mano de Obra 

OPERARIO hh 2.0000 0.8000 18.36 
OFICIAL hh 2.0000 0.8000 15.39 
PEON hh 10.0000 4.0000 13.84 

Materiales 
HORMIGON m3 1.1500 36.79 
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1300 2.00 
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg} bol 8.0000 15.44 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 8236 
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 125" hm 1.8750 0.7500 7.03 
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.4000 31.58 

Partida 02.03.02..()2 ENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO 11=0.30 m 

Rendimiento m2/0IA M0.14.4000 EQ. 14.4000 Costo unitario directo por : m2 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 
Mano de Obra 

OPERARIO hh 1.0000 0.5556 18.36 
OFICIAL hh 1.0000 0.5556 15.39 
PEON hh 0.5000 0.2778 13.84 

Materiales 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N" 8 kg 0.7822 5.41 
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1000 5.41 
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.1000 5.10 
MADERA TORNILLO p2 2.3300 4.79 

Partida 02.03.02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglcm2 GRADO 60 

Rendimiento kg/OIA MO. 260.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

OPERARIO 
OFICIAL 

EQ. 260.0000 Costo unitario directo por : kg 

Unidad Cuadrilla 

hh 1.0000 
hh 1.0000 

Cantidad 

0.0308 
0.0308 

PrecioS/. 

18.36 
15.39 

28.37 
29.11 

4.45 

Parcial S/. 

0.57 
0.47 
1.04 

0.14 
3.27 
3.41 

268.82 

ParciaiS/. · 

14.69 
12.31 
55.36 
82.36 

42.31 
0.26 

123.52 
166.09 

2.47 
5.27 

12.63 
20.37 

3!}.03 

Parcial SI. 

10.20 
8.55 
3.84 

22.59 

4.23 
0.54 
0.51 

11.16 
16.44 

4.45 

Parcial S/. 

0.57 
0.47 
1.04 
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Materiales 
ALAMBRE NEGRO N• 16 kg 
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg!cm2 GRADO 60 kg 

Partida 02.03.03.01 CONCRETO COLUMNAS fc=250 kg/cm2 

0.0250 
1.0500 

5.41 
3.11 

Rendimiento m3TDIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 

Partida 

Descripción Recurso 
ManodeObra 

OFICIAL 
PEON 
OPERADOR DE EQUIPO UVJANO 

Materiales 
PIEDRA CHANCADA 1/2" 
ARENA GRUESA 
AGUA PUESTA EN OBRA 
CEMENTO PORTLAND TIPO V 

Equipos 
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" 
MEZCLADORA DE CONCRETO 

02.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 

Rendimiento m2TDIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

OPERARIO 
OFICIAL 

Materiales 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N" 8 
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 21/2" 
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 
MADERA TORNILLO 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad Cuadrifia 

hh 1.0000 
hh 4.0000 
hh 1.0000 

m3 
m3 
m3 
bol 

hm 
hm 

1.0000 
1.0000 

Cantidad 

0.4000 
1.6000 
0.4000 

0.4400 
0.4400 
0.2500 

10.5000 

0.4000 
0.4000 

PrecioS/. 

15.39 
13.84 
18.98 

60.14 
45.25 
2.00 

24.78 

7.03 
31.58 

Costo unitario directo por : m2 

Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. 

hh 1.0000 0.8000 18.36 
hh 2.0000 1.6000 15.39 

kg 0.2000 5.41 
kg 0.1000 5.10 
kg 0.1000 5.41 
p2 3.3000 4.79 

%mo 5.0000 39.31 

Partida 02.03.03.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 GRADO 60 

Rendimiento kg!DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio· S/. 
Mano de Obra 

OPERARlO hh 1.0000 0.0320 18.36 
OFICIAL hh 2.0000 0.0640 15.39 

Materiales 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N" 16 kg 0.0300 5.41 
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 3.11 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES o/omo 5.0000 1.57 

0.14 
3.27 
3.41 

358.39 

Parcial S/. 

6.16 
22.14 

7.59 
35.89 

26.46 
19.91 
0.50 

260.19 
307.06 

2.81 
12.63 
15.44 

59.22 

Parcial S/. 

14.69 
24.62 
39.31 

1.08 
0.51 
0.54 

15.81 
17.94 

1.97 
1.97 

5.08 

Parcial S/. 

0.59 
0.98 
1.57 

0.16 
3.27 
3.43 

0.08 
0.08 
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Partida 02.03.04.01 CONCRETO VIGAS f'c=250 kg/cm2 

Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 

Partida 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

OFICIAL 
PEON 
OPERADOR DE EQUIPO LMANO 

Materiales 
PIEDRA CHANCADA 112" 
ARENA GRUESA 
AGUA PUESTA EN OBRA 
CEMENTO PORTLAND TIPO V 

Equipos 
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" 
MEZCLADORA DE CONCRETO 

02.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 

Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

OPERARIO 
OFICIAL 

Materiales 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N• 8 
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2112" 
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 
MADERA TORNILLO 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Costo unitario directo por: m3 

Unidad Cuadrilla 

hh 1.0000 
hh 4.0000 
hh 1.0000 

m3 
m3 
m3 
bol 

hm 
hm 

1.0000 
1.0000 

Cantidad 

0.6667 
2.6667 
0.6667 

0.4400 
0.4400 
0.2500 

10.5000 

0.6667 
0.6667 

Precio S/. 

15.39 
13.84 
18.98 

60.14 
45.25 
2.00 

24.78 

7.03 
31.58 

Costo unitario directo por : m2 

Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. 

hh 1.0000 0.8000 18.36 
hh 2.0000 1.6000 15.39 

kg 0.2000 5.41 
kg 0.1000 5.10 
kg 0.1000 5.41 
p2 3.3000 4.79 

%mo 5.0000 39.31 

Partida 02.03.04.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 

Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 

Descripción Recurso 
ManodeObra 

OPERARIO 
OFICIAL 

Materiales 
ALAMBRE NEGRO N• 16 

EQ. 250.0000 

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 

Partida 02.03.05.01.01 CONCRETO LOSAS f'c= 250 kg/cm2 

Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

CAPATAZ 
OFICIAL 
PEON 
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

EQ 20.0000 

Unidad 

hh 
hh 

kg 
kg 

Unidad 

hh 
hh 
hh 
hh 

Costo unitario directo por: kg 

Cuadrilla Cantidad Precio S/. 

1.0000 0.0320 18.36 
1.0000 0.0320 15.39 

0.0250 5.41 
1.0400 3.11 

Costo unitario directo por : m3 

CuadrHia Cantidad Precio S/. 

0.1000 0.0400 20.20 
1.0000 0.4000 15.39 
5.0000 2.0000 13.84 
1.0000 0.4000 18.9B 

392.62 

Parcial S/. 

10.26 
36.91 
12.65 
59.82 

26.46 
19.91 
0.50 

260.19 
307.06 

4.69 
21.05 
25.74 

59.22 

Parcial S/. 

14.69 
24.62 
39.31 

1.08 
0.51 
0.54 

15.81 
17.94 

1.97 
1.97 

4.45 

Parcial S/. 

0.59 
0.49 
1.08 

0.14 
3.23 
3.37 

364.74 

Parcial S/. 

0.81 
6.16 

27.68 
7.59 
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Materiales 
PIEDRA CHANCADA 1f2." m3 0.4400 60.14 
ARENA GRUESA m3 0.4400 45.25 
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2500 2.00 
CEMENTO PORTLAND TIPO V bol 10.5000 24.78 

Equipos 
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.4000 7.03 
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.4000 31.58 

Partida 02.03.05.01.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 

Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por: kg 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. 
Mano de Obra 

OPERARIO hh 1.0000 0.0320 18.36 
OFICIAL hh 1.0000 0.0320 15.39 

Materiales 
ALAMBRE NEGRO No 16 kg 0.0250 5.41 
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kglcm2 GRADO 60 kg 1.0400 3.11 

Partida 02.03.05.02.01 CONCRETO LOSAS fe= 250 kg/cm2 

Rendim·iento m31DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. 
Mano de Obra 

CAPAT/>Z hh Oc1000 0.0400 20.20 
OFICIAL hh 1.0000 0.4000 15.39 
PEON hh 5.0000 2.0000 13.84 
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.4000 18.98 

Ma1eriales 
PIEDRA CHANCADA 1f2." m3 0.4400 60.14 
ARENA GRUESA m3 0.4400 45.25 
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2500 2.00 
CEMENTO PORTLAND TIPO V bol 10.5000 24.78 

Equipos 
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.4000 7.03 
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.4000 31.58 

Partida 02.03.05.02.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 

Rendimiento kgiDIA MO. 250.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

OPERARIO 
OFICIAL 

Materiales 
ALAMBRE NEGRO N" 16 

EQ. 250.0000 

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 

Unidad 

hh 
hh 

kg 
kg 

Costo unitario directo por : kg. 

Cuadrilla Cantidad PrecioS/. 

1.0000 0.0320 18.36 
1.0000 0.0320 15.39 

0.0250 5.41 
1.0400 3.11 

42.24 

26.46 
19.91 
0.50 

260.19 
307.06 

2.81 
12.63 
15.44 

4.45 

Parcial S/. 

0.59 
0.49 
1.08 

0.14 
3.23 
3.37 

364.74 

Parcial S/. 

0.81 
6.16 

27.68 
7.59 

42.24 

26.46 
19.91 
0.50 

260.19 
307.06 

2.81 
12.63 
15.44 

4.45 

Parcial SI. 

0.59 
0.49 
1.08 

0.14 
3.23 
3.37 
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Partida 02.03.05.03.01 CONCRETO LOSAS re= 250 kg/cm2 

Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. 
ManodeObra 

CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 20.20 
OFICIAL hh 1.0000 0.4000 15.39 
PEON hh 5.0000 2.0000 13.84 
OPERADOR DE EQUIPO LMANO hh 1.0000 0.4000 18.98 

Maleriales 
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 OA400 60.14 
ARENA GRUESA m3 0.4400 45.25 
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2500 2.00 
CEMENTO PORTLAND TIPO V bol 10.5000 24.78 

Equipos 
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.4000 7.03 
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.4000 31.58 

Partida 02.03.05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 

Rendimiento m2/DIA M0.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 
Mano de Obra 

.OPERARIO hh 1.0000 0.8000 18.36 
OFICIAL hh 2.0000 1.6000 15.39 

Maleriales 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N" 8 kg 0.2000 5.41 
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2112'' kg 0.1000 5.10 
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3'' kg 0.1000 5.41 
MADERA TORNILLO p2 3.3000 4.79 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 39.31 

Partkla 02.03.05.03.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglcm2 GRADO 60 

Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

OPERARIO 
OFICIAL 

Maleriales 
ALAMBRE NEGRO N" 16 

EQ. 250.0000 

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 

Partida 02.03.06.01 CONCRETO LOSAS fe= 250 kg/cm2 

Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

CAPATAZ 
OFICIAL 

ea. 20.0000 

Costo unitario directo por : kg 

Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. 

hh 1.0000 0.0320 18.36 
hh 1.0000 0.0320 15.39 

kg 0.0250 5.41 
kg 1.0400 3.11 

Costo unitario directo por : m3 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 

hh 
hh 

0.1000 
1.0000 

0.0400 
0.4000 

20.20 
15.39 

364.74 

Parcial S/. 

0.81 
6.16 

27.68 
7.59 

42.24 

26.46 
19.91 
0.50 

260.19 
307.06 

2.81 
12.63 
15.44 

59.22 

Parcial S/. 

14.69 
24.62 
39.31 

1.08 
0.51 
0.54 

15.81 
17.94 

1.97 
1.97 

4.45 

Parcial SI. 

0.59 
0.49 
1.08 

0.14 
3.23 
3.37 

364.74 

Parcial S/. 

0.81 
6.16 
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Parftda 

PEON 
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

Materiales 
PIEDRA CHANCADA 1f2" 
ARENA GRUESA 
AGUA PUESTA EN OBRA 
CEMENTO PORTLAND TIPO V 

Equipos 
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" 
MEZCLADORA DE CONCRETO 

02.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 

Rendimiento m2JDIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

OPERARIO 
OFICIAL 

Materiales 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N• 8 
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1f2" 
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 
MADERA TORNILLO 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

hh 
hh 

m3 
m3 
m3 
bol 

hm 
hm 

Unidad 

hh 
hh 

kg 
kg 
kg 
p2 

%mo 

5.0000 
1.0000 

1.0000 
1.0000 

2.0000 
0.4000 

0.4400 
0.4400 
02500 

10.5000 

0.4000 
0.4000 

13.84 
18.98 

60.14 
45.25 
200 

24.78 

7.03 
31.58 

Costo unitario directo por : m2 

CuadriHa cantidad PrecioS/. 

1.0000 0.8000 18.36 
2.0000 1.6000 15.39 

0.2000 5.41 
0.1000 5.10 
0.1000 5.41 
3.3000 4.79 

5.0000 39.31 

Partida 02.03.06.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglcm2 GRADO 60 

Rendimiento kgiDIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio SI. 
Mano de Obra 

OPERARIO hh 1.0000 0.0320 18.36 
OFICIAL hh 1.0000 0.0320 15.39 

Materiales 
ALAMBRE NEGRO N" 16 kg 0.0250 5.41 
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0400 3.11 

Partida 02.03.07.01 CONCRETO LOSAS fe= 250 kglcm2 

Rendimiento m3JDIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 
Mano de Obra 

CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 2020 
OFICIAL hh 1.0000 0.4000 15.39 
PEON hh 5.0000 2.0000 13.84 
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.4000 18.98 

Materiales 
PIEDRA CHANCADA 112'' m3 0.4400 60.14 
ARENA GRUESA m3 0.4400 45.25 
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2500 2.00 
CEMENTO PORTLAND TIPO V bol 10.5000 24.78 

27.68 
7.59 

42.24 

26.46 
19.91 
0.50 

260.19 
307.()6 

2.81 
12.63 
15.44 

59.22 

Parcial S/. 

14.69 
24.62 
39.31 

1.08 
0.51 
0.54 

15.81 
17.94 

1.97 
1.97 

4.45 

Parcial SI. 

0.59 
0.49 
1.08 

0.14 
3.23 
3.37 

363.20 

Parcial SI. 

0.81 
6.16 

27.68 
7.59 

42.24 

26.46 
19.91 
0.50 

260.19 
307.06 
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Partida 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 
MEZCLADORA DE CONCRETO 

02.03.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 

Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

CAPATAZ 
OPERARIO 
OFICIAL 

Ma1eriales 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N• 8 
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 21/2'' 
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3'' 
MADERA TORNILLO 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

%mo 
hm 

Unidad 

hh 
hh 
hh 

kg 
kg 
kg 
p2 

o/omo 

1.0000 
3.0000 
0.4000 

42.24 
31.58 

Costo unitario directo por : m2 

Cuadrma Cantidad PrecioS!. 

0.1000 0.0800 20.20 
1.0000 0.8000 18.36 
20000 1 .. 6000 15 .. 39 

0.2000 5.41 
0.1000 5.10 
0.1000 5.41 
3.3000 4.79 

5.0000 40.93 

Partida 02.03.07.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglcm2 GRADO 60 

Rendimiento kg!DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 

Descripción Recurso Unidad Cuadnlta Cantidad PrecioS!. 
Mano de Obra 

OPERARIO hh 1.0000 0.0320 18.36 
OFICIAL hh 1.0000 0.0320 15.39 

Ma1eriales 
ALAMBRE NEGRO W 16 kg 0.0250 5.41 
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0400 3.11 

Partida 02.03.0S..()1 CONCRETO LOSAS fe= 250 kg/cm2 

Rendimiento m31DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. 
Mano de Obra 

CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 20.20 
OFICIAL hh 1.0000 0.4000 15.39 
PEON hh 5.0000 2.0000 13.84 
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.4000 18.98 

Ma1eriales 
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.4400 60.14 
ARENA GRUESA m3 0.4400 45.25 
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2500 200 
CEMENTO PORTLAND TIPO V bol 10.5000 24.78 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES o/omo 3.0000 42.24 
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.4000 31.58 

Partida 02.03.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 

Rendimiento m2/DIA MO. 8.5000 EQ. 8.5000 Costo unitario directo por : m2 

1.27 
12.63 
13.90 

60.92 

Parcial SI. 

1.62 
14.69 
24.62 
40.93 

1.08 
0.51 
0.54 

15.81 
17.94 

2.05 
2.05 

4.45 

Parcial S/. 

0.59 
0.49 
1.08 

0.14 
3.23 
3.37 

363.20 

Parcial S/. 

0.81 
6.16 

27.68 
7.59 

42.24 

26.46 
19.91 
0.50 

260.19 
307.06 

1.27 
12.63 
13.90 

68.50 
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Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. 
ManodeObra 

CAPATAZ hh 0.1000 0.0941 20.20 
OPERARIO hh 1.0000 0.9412 18.36 
OFICIAL hh 2.0000 1.8824 15.39 

Materiales 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N" 8 kg 0.2000 5.41 
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 21/2" kg 0.1000 5.10 
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1000 5At 
MADERA TORNilLO p2 3.3000 4.79 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 48.15 

Partida 02.03.08.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 

Rendimiento kgiDIA MO. 250.0000 

Descripción Recurso 
ManodeObra 

OPERARIO 
OFICIAL 

Materiales 
ALAMBRE NEGRO N" 16 

EQ. 250.0000 

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 

Unidad 

hh 
hh 

kg 
kg 

Costo unitario directo por : kg 

Cuadrilla Cantidad PrecioS/. 

1.0000 0.0320 18.36 
1.0000 0.0320 15.39 

0.0250 5 .. 41 
1.0400 3.11 

Partida 03.01.01.01 CONCRETO EN PROTECCION A TUBERIAS fe= 140 kg/cm2 

Rendimiento m31DIA M0.14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m3 

Descripción Recurso Unidad CuadriHa Cantidad PrecioS/. 
Mano de Obra 

OPERARIO hh 2.0000 1.1429 1.8.36 
OFICIAL hh 1.0000 0.5714 15.39 
PEON hh 9.0000 5.1429 13.84 

Materiales 
HORMIGON m3 1.1300 36.79 
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1700 2.00 
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 6.0000 15.44 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 100.95 
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.5714 31.58 

Partida 03.01.01.02 TUBERIA PVC-SAP DESAGUE DE 4" 

Rendimiento m/DIA M0.20.0000 EQ 20.0000 Costo unitario directo por : m 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. 
Mano de Obra 

OPERARIO hh 0.5000 0.2000 18.36 
PEON hh 2.0000 0.8000 13.84 

Materiales 
TUBERIA PVC-SAP DESAGUE DE 4"X 3 m m 1.0000 16.67 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 14.74 

Parcial S/. 

1.90 
17.28 
28.97 
48.15 

1.08 
0.51 
0.54 

15.81 
17.94 

2.41 
2.41 

. 4.45 

Parcial S/. 

0.59 
0.49 
1.08 

0.1.4 
3.23 
3.37 

258.59 

Parcial S/. 

20.98 
8.79 

71.18 
100.95 

41.57 
0.34 

92.64 
134.55 

5.05 
18.04 
23.09 

32.15 

Parcial S/. 

3.67 
11.07 
14.74 

16.67 
16.67 

0.74 
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Partida 03.01.01.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 

Rendimiento kg/DIA MO. 260.0000 

Descripción Recurso 
ManodeObra 

OPERARIO 
OFICIAL 

Materiales 
ALAMBRE NEGRO N" 16 

EQ. 260.0000 

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kglcm2 GRADO 60 

Unidad 

hh 
hh 

kg 
kg 

Costo unitario directo por: kg 

Cuadrilla Cantidad Precio SI. 

1.0000 0.0308 18.36 
1.0000 0.0308 15.39 

0.0250 5.41 
1.0500 3.11 

Partida 03.02.01.01 TARRAJEO INT. FROTACHADO Mez. C:A 1:1 + Adit Imp., e= 1.0 cm. 

Rendimiento m21DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. 
Mano de Obra 

OPERARIO hh 1.0000 1.0000 18.36 
PEON hh 0.5000 0.5000 13.84 

Materiales 
ARENA m3 0.0237 44.89 . 
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 0.1683 15.44 
CAL HIDRATADA BOLSA 14 kg bol 0.1045 7.96 
StKA 1 (balde de 20 kg) bal 0.1431 46.02 
MADERA TORNILLO p2 0.1330 4.79 

Equipos 
REGLA DE ALUMINIO 1" X 4" X 8" und 0.0020 145.69 

Partida 03.02.01.02 TARRAJEO CIELO RASO Mez. C:A 1:1 + Adit Imp., e= 1.5 cm. 

Rendimiento m2/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. 
Mano de Obra 

OPERARIO hh 1.0000 1.0000 18.36 
PEON hh 0.5000 0.5000 13.84 

Materiales 
ARENA m3 0.0237 44.89 
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 0.1683 15.44 
CAL HIDRATADA BOLSA 14 kg bol 0.1045 7.96 
SIKA 1 (balde de 20 kg) bal 0.1431 46.02 
MADERA TORNILLO p2 0.1330 4.79 

Equipos 
REGLA DE ALUMINIO 1" X 4" X 8" und 0.0020 145.69 

Partida 03.02.01.03 PISO DE PORCELANATO 30X30 ACABADO PULIDO 

Rendimiento m2/DIA MO. 12.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

OPERARIO 

EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 

Unidad Cuadrilla 

hh 1.0000 

Cantidad 

0.6667 

Precio SI. 

18.36 

0.74 

4.45 

Parcial SI. 

0.57 
0.47 
1.04 

0.14 
327 
3.41 

37.29 

Parcial S/. 

18.36 
6.92 

25.28 

1.06 
2.60 
0.83 
6.59 
0.64 

11.72 

0.29 
0.29 

37.29 

Parcial S/. 

18.36 
6.92 

25.28 

1:06 
2.60 
0.83 
6.59 
0.64 

11.72 

0.29 
0.29 

160.40 

Parcial SI; 

12.24 
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PEON hh 0.2500 0.1667 13.84 2.31 
14.55 

Materiales 
FRAGUA SUPER BLANCO FLEXIBLE kg 1.0000 22.88 22.88 
PEGAMENTO CELIMA EN POLVO kg 0.2500 43.33 10.83 
(SUPER BLANCO FLEXIBLE) 
PORCELANATO 30 X 30 ACABADO PUUDO/GRIS m2 1.0000 111.70 111.70 

145.41 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 14.55 0.44 
0.44 

Partida 03.02.02.01 TARRAJEO EN COLUMNAS mez. C:A 1:5, e= 1.5cm. 

Rendimiento m21DIA MO. 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por : m2 54.40 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

OPERARIO hh 1.0000 0.8889 18.36 16.32 
PEON hh 0.5000 0.4444 13.84 6.15 

22.47 
Materiales 

ARENA m3 0.0280 44.89 1.26 
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0060 2.00 0.01 
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 0 .. 1750 15.44 2.70 
MADERA TORNILLO p2 0.1300 4.79 0.62 

4.59 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 22.47 0.67 
ANDAMIO METALICO di a 8.0000 0.8889 30.00 26.67 

27.34 

Partida 03.02:.03.01 TARRAJEO EN VIGAS mez. C:A 1:5, e= 1.5 cm. 

Rendimiento m21DIA M0.6.5000 EQ. 6.5000 Costo unitario directo por : m2 41.25 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

OPERARIO hh 1.0000 1.2308 18.36 22.60 
PEON hh 0.5000 0.6154 13.84 8.52 

31.12 
Materiales 

ARENA m3 0.0280 44.89 1.26 
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0060 2.00 0.01 
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 0.1750 15.44 2.70 
MADERA TORNILLO p2 0.1300 4.79 0.62 

4.59 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %m o 3.0000 31.12 0.93 
ANDAMIO METALICO di a 1.0000 0.1538 30.00 4.61 

5.54 

Partida 03.02.04.01 TARRAJEO INT. PULIDO Mez. C:A 1:1 + Adit Imp., e= 2.0 cm. 

Rendimiento m21DIA MO.S.OOOO EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 41.51 

Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

OPERARIO hh 1.0000 1.0000 18.36 18.36-
PEON hh 0.5000 0.5000 13.84 6.92 

25.28 
Materiales 

ARENA m3 0.0237 44.89 1.06 
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg} bol 0.1683 15.44 2.60 
CAL HIDRATADA BOLSA 14 kg bol 0.1045 7.96 0.83 
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SIKA 1 (balde de 20 kg) bal 0.1431 46.02 
MADERA TORNILLO p2 0.1330 4.79 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES "%mo 3.0000 25.28 
ANDAMIO METALICO dla 1.0000 0.1250 30.00 

Partida 03.02.04.02 TARRAJEO EXT. PULIDO Mez. C:A 1:1 + Adit. Imp., e= 2.0 cm. 

Rendimiento m2/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 

Descripción Recurso Unidad 
ManodeObra 

OPERARIO hh 
PEON hh 

Ma1eñales 
ARENA m3 
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 
CAL HIDRATADA BOLSA 14l<g bol 
SI KA 1 (balde de 20 l<g) bal 
MADERA TORNILLO p2 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %rno 
ANDAMIO METALICO di a 

Partida 03.03.01 PISO DE CONCRETO 

Rendimiento m2/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 

Descripción Recurso Unidad 
Mano de Obra 

OPERARIO hh 
OFICIAL hh 
PEON hh 
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 

Ma1eriales 
PIEDRA CHANCADA 112" m3 
ARENA GRUESA m3 
AGUA PUESTA EN OBRA m3 
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 {42.51<g) bol 

Equipos 
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 

Partida 03.03.02 ACABADO DE CONCRETO PISO PULIDO 

Rendimiento m21DIA MO. 120.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

OPERARIO 
PEON 

Ma1eñales 
AGUA PUESTA EN OBRA 

EQ. 120.0000 

CEMENTO PORTLAND TIPO 1 {42.5 kg) 

Equipos 

Unidad 

hh 
hh 

m3 
bol 

Costo unitario directo por : m2 

Cuadrilla Cantidad PrecioS/. 

1.0000 1.0000 18.36 
0.5000 0.5000 13.84 

0.0237 44.89 
0.1683 15.44 
0.1045 7.96 
0.1431 46.02 
0.1330 4.79 

3.0000 25.28 
1.0000 0.1250 30.00 

Costo unitario directo por : m2 

Cuadrilla Cantidad Precio S/. 

4.0000 0.4000 18.36 
1.0000 0.1000 15.39 
6.0000 0.6000 13.84 
1.0000 0.1000 18.98 

0.5500 60.14 
0.5400 45.25 
0.2000 2.00 
8.4300 15.44 

1.0000 0.1000 31.58 

Costo unitario directo por : m2 

Cuadrilla Cantidad Precio SI. 

4.0000 0.2667 18.36 
2.0000 0.1333 13.84 

0.0500 2.00 
0.1000 15.44 

6.59 
0.64 

11.72 

0.76 
3.75 
4.51 

41.51 

Parcial S/. 

1.8.36 
6.92 

25.28 

1..06 
2.60 
0.83 
6.59 
0.64 

11.72 

0.76 
3.75 
4.51 

210.32 

Parcial S/. 

7.34 
1.54 
8.30 
1.90 

19.08 

33.08 
24.44 

0.40 
130.16 
188.08 

3.16 
3.16 

8.72 

Parcial SI. 

4.90 
1.84 
6.74 

0.10 
1.54 
1.64 

.-
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0.34 

Partida 03.04.01 BARANDAS METALICAS SOBRE PARAPETO 

Rendimiento miOIA M0.6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por: m 82.06 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

PEON hh 1.0000 1.3333 13.84 18.45 
OPERADOR DE EQUIPO LMANO hh 1.0000 1.3333 18.98 25.31 

43.76 
Materiales 

SOLDADURA CELLOCORD 3/32" kg 0.0600 11.93 0.72 
TUBO CONDUIT Fo.Go.1~" X 3mm m 1.0000 9.97 9.97 
TUBO RECTANGULAR Fo.Go. (25X50mm) e=4mm m 1.0000 18.67 18.67 

29.36 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 43.76 1.31 
SOLDADORA ELECTRICA 295A hm 1.0000 1.3333 5.72 7.63 

8.94 
Partida 03.04.02 PUERTA METALICA 
Rendimiento m21DIA M0.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por: m2 416.67 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/. 
Subcontra1os 

SC PUERTA METALICA A TODO COSTO m2 1.0000 416.67 416.67 
416.67 

Partida 03.04.03 REJA METALICA PARA PISO 

Rendimiento m21DIA M0.4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m2 291.76 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
ManodeObra 

PEON hh 1.0000 2.0000 13.84 27.68 
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 0.5000 1.0000 18.98 18.98 

46.66 
Materiales 

Rejilla para Piso ( 1''X3/16")- 30x30 mm m2 1.0000 238.78 238.78 
SOLDADURA CELLOCORD 3/32" kg 0.0500 11.93 0.60 

239.38 
Equipos 

SOLDADORA ELECTRICA 295A hm 0.5000 1.0000 5.72 5.72 
5.72 

Partida 03.04.()4 ESCALERA DE GATO CISTERNA -TANQUE 

Rendimiento m/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por: m 54.87 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 

PEON hh 1.0000 1.0000 13.84 13.84 
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 1.0000 18.98 18.98 

32.82 
Materiales 

SOLDADURA CELLOCORD 3132" kg 0.0500 11.93 0.60 
TUBO Fo.Go.1" m 1.0000 5.84 5.84 
TUBO Fo.Go.11/2" m 1.0000 8.47 8.47 
WlNCHA DE 30m und 0.0125 35.00 0.44 

15.35 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 32.82 0.98 
SOLDADORA ELECTRICA 295A hm 1.0000 1.0000 5.72 5.72 
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Partida 03.04.05 INSTALACION DE COMPUERTA METALICA (1.64X0.38m) 

Rendimiento undiOIA MO. 3.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

OPERARIO 
PEON 

Materiales 

EQ. 3.0000 

COMPUERTA METAUCA{1.64X0.38m) 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Partida 03.05.01 PINTURA LATEX A DOS MANOS 

Rendimiento m2JOIA MO. 30.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

OPERARIO 

Materiales 
MADERA TORNILLO 
LIJA PARA PARED 
PINTURA LA TEX LAVABLE 
IMPRIMANTE 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

EQ. 30.0000 

Unidad 

hh 
hh 

pza 

%m o 

Unidad 

hh 

p2 
p1g 
gat 
gat 

%mo 

Partida 03.05.02 PINTURA ANTICORROCIVA EPOXICA 

Rendimiento m/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 

Descripción Recurso Unidad 
Mano de Obra 

OPERARIO hh 
OFICIAL hh 

Materiales 
SOL VENTE PARA PINTURA EPOXICA gal 
PINTURA ANTICORROSIVA EPOXICA gal 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 

Partida 04.01.01.01 TUBERIA PRESION PVS C-10- DE 2" 

Rendimiento m/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 

Descripción Recurso Unidad 
Mano de Obra 

CAPATAZ hh 
PEON hh 

Materiales 
TUBERIA PVC C-10 DE 2" X 5 m m 

Costo unitario directo por: und 

Cuadrilla cantidad Precio SI. 

1.0000 2.6667 18.36 
2.0000 5.3333 13.84 

1.0000 508.00 

5.0000 122./7 

Costo unitario directo por : m2 

Cuadrilla Cantidad PrecioS/. 

1.0000 0.2667 18 .. 36 

0.0250 4.79 
0.2500 1.20 
0.0833 59.45 
0.0400 18.68 

5.0000 4~90 

Costo unitario directo por: m 

Cuadrilla Cantidad PrecioS/. 

1.0000 0.4000 18.36 
1.0000 OAOOO 15.39 

0.0100 57.25 
1.0000 119.98 

5.0000 13.50 

Costo unitario directo por : m 

Cuadrilla cantidad PrecioS/. 

1.0000 0.4000 20.20 
1.0000 0.4000 13.84 

1.0000 8.90 

6.70 

636.91 

Parcial SI. 

48.96 
73.81 

122.n 

508.00 
508.00 

6.14 
6.14 

11.27 

Parcial S/. 

4.90 
4.90 

0.12 
0.30 
4.95 
0.75 
6.12 

0.25 
0.25 

134.73 

Parcial S/. · 

7.34 
6.16 

13.50 

0.57 
119.98 
120.55 

0.68 
0.68 

55.87 

Parcial S/. 

8.08 
5.54 

13.62 

8.90 
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CODO PVC DE 2" X 90• und 0.3000 7.96 
PEGAMENTO PARA PVC 1/8 GLN und 0.5000 57.10 
SU JET ADORES DE F• G• DE 2" CON ACCESORIOS und 0.2000 10.00 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 13.62 

Partida 04.01.01.02 TUBERIA PRESION PVS C-10 DE 4" 

Rendimiento m/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitaño directo por : m 

Partida 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

CAPATAZ 
PEON 

Ma1eñales 

Unidad Cuadrilla 

hh 1.0000 
hh 1.0000 

TUBERIA PVC C-10 DE 4" X 5 m m 
CODO PVC DE 4" X 90• und 
PEGAMENTO PARA PVC 1/8 GLN und 
SUJETADORES DE F• G• DE 4" CON ACCESORIOS und 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 

04.01.01.03 TUBERIA DE F• G• DE 4" X 6.40mts 

Cantidad PrecioS/. 

0.4000 20.20 
0.4000 13.84 

1.0000 31.45 
0.5000 47.46 
1.0000 57.10 
0.0010 10.00 

3.0000 13.62 

Rendimiento m/DIA M0.20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m 

Partida 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

CAPATAZ 
PEON 

Ma1eriales 

Unidad Cuadrilla 

hh 1.0000 
hh 1.0000 

TUBERIA DE FIERRO GAlVANIZADO DE 4" x 6.40m und 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 

04.01.01.04 TANQUE ELEVADO DE V=3.50m3- ACCESORIOS 

Cantidad 

0.4000 
0.4000 

1.0000 

3.0000 

PrecioS/. 

20.20 
13.84 

306.48 

13.62 

Rendimiento pza/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitaño directo por : pza 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

CAPATAZ 
OPERARIO 
PEON 

Materiales 

Unidad Cuadrilla 

hh 0.1000 
hh 1.0000 
hh 0.5000 

CINTA TEFLON und 
CODO FIERRO GALVANIZADO DE 4" X go• und 
NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO DE 4" x 3" und 
TEE DE FIERRO GALVANIZADO 4''x4" und 
UNION UNIVERSAL DE FIERRO GALVANIZADO DE 4" und 
TAPON MACHO DE FIERRO GALVANIZADO DE 4" und 
AUNTOMATICO FLOTANTE CISTERNA- TANQUE und 
SU JET ADORES DE F• G• DE 4" CON ACCESORIOS und 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 

Cantidad PrecioS/. 

0.8000 20.20 
8.0000 18.36 
4.0000 13.84 

4.0000 1.50 
4.0000 164.84 
2.0000 4.60 
1.0000 239.89 
4.0000 15.42 
1.0000 6.60 
1.0000 56.47 
3.0000 10.00 

3.0000 218.40 

2.39 
28.55 
2.00 

41.84 

0.41 
0.41 

126.32 

Parcial S/. 

8.08 
5.54 

13.62 

31.45 
23.73 
57.10 

0.01 
112.29 

0.41 
0.41 

320.51 

Parcial S/. 

8.08 
5.54 

13.62 

306.48 
306.48 

0.41 
0.41 

1,294.15 

Parcial S/. 

16.16 
146.88 

55.36 
218.40 

6.00 
659.36 

9.20 
239.89 

61.68 
6.60 

56.47 
30.00 

1,069.20 

6.55 



Presupuesto 1101001 
Análisis de precios unitarios 

LABORATORIO DE HIDRAULICA- UNPRG 
Subpresupuesto 001 CONSTRUCCJON NUEVA,CERCOPERIMETRICO, CISTERNA, TANQUE DE RECEPCION Y TANQUE 

ELEVADO 

Partida 04.01.01.05 RED DE ALIMENTACION A CISTERNA CON TUBERIA DE PVC C-10 O 1" 

Rendimiento m/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 
Mano de Obra 

OPERARIO hh 1.0000 0.4000 18.36 
PEON hh 0.5000 0.2000 13.84 

Materiales 
TUBERIA PVC-SAP C-10 CIR DE 1" X 5 m und 0.5000 15.18 
ADAPTADOR PVC-SAP CIR 1" und 0.0500 1]8 
UNION UNIVERSAL PVC-SAP CIR 1" und 0.2500 4.86 
CINTA TEFLON und 1,0000 1,50 
NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO DE 1" x2" und 0.1000 1.60 
LLAVE DE PASO DE 1" und 1.0000 37.65 

Equjpos 
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 10.11 

Partida 04.01.01.06 VALVULAS 

Rendimiento und/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : und 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 
Mano de Obra 

OPERARIO hh 1.0000 1.3333 18.36 
PEON hh 1.0000 1.3333 13.84 

Materiales 
VALVULA CHECK 4" und 1.0000 675.52 
VALVULA DE PIE DE 4" und 1.0000 675.52 
VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 4~' und 1.0000 563.06 

· Equipos 
MANOMETRO DE WIT (MODELO 231 pza 1:0000 377.46 
- 0-105 KgF/cm2 INCLUYE ACCESORIOS 

Partida 04.01.01.07 ELECTROBOMBA C/ ACCESORIOS 

Rendimiento jgo/DtA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : jgo 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

CAPATAZ 
OPERARIO 
PEON 

. Materiales 

Unidad Cuadnlla 

hh 0.1000 
hh 1.0000 
hh 0.1000 

Cantidad 

. 0.8000 
8.0000 
0.8000 

PrecioS/. 

20.20 
18.36 
13.84 

ELECTROBOMBAPENTAX MODELO und 1.0000 2;097.90 
CST 550/4 DE CAUDAL 16001t/min- POENTICA DE 5.5HP- MOTOR ELECTRICOTRIFACICO 
TABLERO PARA MOTOR TRIFASICO und 1.0000 13,950.00 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES o/omo 174.11 

6.55 

58.62 

Parcial SI. 

7.34 
2.77 

10.11 

7.59 
0.09 
1 .. 22 
1.50 
0.16 

37.65 
48.21 

0.30 
0.30 

2,334.49 

Parcial SI. 

24.48 
18.45 
42.93 

675.52 
675.52 
563.06 

1,914.10 

377.46) 

377.46 

16,227.23 

Parcial SI. 

16.16 
146.88 

1.1.07 
174.11 

2,097.90 

13,950.00 
16;047.90 

5.22 
5~22 



Análisis de precios unitarios 

Presupuesto 1101001 LABORATORIO DE HIDRAUUCA- UNPRG 
Subpresupuesto 002 CONSTRUCCION DE CANAL 

Partida 05.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR 

Rendimiento m21DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unilariO directo por : m2 1.43 

Descripción Recurso Unidad CUadrilla Cantidad Precio SI. Parcia! SI. 
Mano de Obra 

PEON hh 3.0000 0.0480 1l.84 0.66 
OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 19.53 0.31 

0.97 
Materiales 

TIZA BOLSA DE 40 kg und 0.0200 12.10 0.24 
OCRE ROJO kg 0.0100 4.10 0.04 
PINTURA ESMALTE gal 0.0050 22.19 0.11 

0.39 
Equipos 

NIVEL hm 1.0000 0.0160 4.45 0.07 
0.07 

Partida 06..01.01 EXCAVACIONAMANO EN TERRENO NORMAL 

Rendimiento m31DIA MO. EQ. Costo unilario directo por : m3 37.34 

Oescripci6n Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioSL Parcial SI. 
Mano de Obra 

CAPATAZ hit 0.2286 20.20 4.62 
PEON hit 2.22Sl 13.84 31.63 

36.25 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 36.25 1.09 
1.09 

Partida 06.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 

Rendimiento m3101A MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unilariO diiecto por : m3 13.13 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. ParciaiSI .. 
Mano de Obra 

CAPATAZ lih 0.1000 0.0145 20.20 0.29 
PEON hh 2.0000 0.2909 13.84 4.03 

4.32 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3~0000 4.32 G.13 
CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 1.0000 0.1455 254.76 37.07 
CARGADOR FRONTAL 110-135HP hm 1.0000 0.0267 220..87 5.9G 

12.71 

Partida 06.02.01 CONCRETO SOLADO MEZCLA 1:10 CEMENTO-MORMIGON e=0.10 m. 

Rendimiento m21DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 10.00 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/. 
Mano de Obra 

OPERARlO hh 0.1000 0.0040 18.36 0.07 
OFICIAL hh 1.0000 0.0400 15.39 0.62 
PEON hh 4.0000 0.1600 13.84 2.21 

2.90 
Materiales 

GASOLINA gal 0.0400 9.90 0.40 
HORMIGON m3 0.0595 36.79 2.1'9 
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0070 2.00 0.01 
CEMENTO PORTI.AND TIPO l {42.5 kg) bol 0.2100 15.44 3.24 

5.84 
Equipos 

MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.0400 31.58 126 

126 



Análisis de precios unitarios 

Presupuesto 1101001 
Subpresupuesto 002 

Partiál 06.03.01 

Rendimiento m21DIA 

LABORATORIO DE HIDRAUUCA- UNPRG 
CONSTRUCCION DE CANAL 

PLANCHA GOMA/ROLLO NEOPRENO e=6mm 

MO. 10.0000 Ea. 10.0000 

Descripción Recurso Unidad 
Mano de Obra 

OPERARIO hh 
PEON hh 

Materiales 
NEOPRENE PlANCHA m2 

Cuadrilla 

1.0000 
1.0000 

Partida 06.04.01.01 COLUMNAS PEFIL RECTANGULAR IPR (W6) PESO 37.20kglrn 

Rendimiento kgiDIA MO. 300.0000 EQ 300.0000 

Oescripción Recurso Unidad Cuadrilla 
Mano de Obra 

CAPATAZ. hh 1.0000 
PEON hh 3.0000 
OPERADOR DE EQUIPO liVIANO hh 1.0000 

Materiales 
PERFIL RECTANGULAR IPR (W6)PES037.20 kglm kg 
SOLDADURA CELLOCORD 3132" kg 

Equipos 
SOLDADORA ELECTRICA 295A hm- 1.0000 

Partida 06.04.02.01 VIGAS PEFIL RECTANGULAR IPR (W6) PESO 37.20kglm 

Rendimiento kgiDIA MO. 150.0000 Ea. 150.0000 

Dascripción Recurso Unidad Cuadrilla 
Mano de Obra 

CAPATPIZ hh 1.0000 
PEON hh 3.0000 
OPERADOR DE EQUIPO LMANO hh 1.0000 

Materialas 
PERFIL RECTANGULAR IPR (W6) PESO 37.20 kglrft kg 
SOLDADURA CELLOCORD 3132" kg 

Equipos 
SOLDADORA ELECTRICA 295A hm 1.0000 

Partida 06.04.03.01 ANGULOS LADOS IGUALES 1112" X 114" 

Rendimiento miDIA M0.25.0000 EQ. 25.0000 

Oascripción Recurso Unidad Cuadrilla 
Mano de Obra 

OPERARIO hh 0.1000 
PEON hh 1.0000 
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 

Materiales 
ANGULO DE FIERRO NEGRO DE 1/4" x1.112"1.112" x6 mts m 
SOLDADURA CELLOCORD 3f32" kg 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 
SOLDADORA ELECTRICA295A hm 1:0000 

Costo unilariO dilecto por : m2 132.60 

Cantidad Precio SI. Parcial SI. 

0.8000 16.3& 14.69 
0.8000 13.84 11.07 

25.76 

1.0000 106.84 106.84 
106.84 

Costo unilario al!eC!o por : kg 8.68 

Cantidad Precio SI. Parcial SI. 

0.0267 2020 0.54 
0.0800 13.84 1.11 
0~0267 16.98 0.51 

2.16 

1.0000 5.77 5.11 
0:0500 11.93 0.60 

6.37 

()J)267 5.72 0.15 
0;15 

Costo unitariO directo por : kg 10.97 

Cantidad Precio SI. Parcial SI. 

0.053l 2020 1.08 
0.1600 13.84 2.21 
0:0533 18.98 1.01 

4.30. 

1.0000 5.77 5.77 
0.0500 11.93 0.60 

6.37 

0.0533 5.72 0.30 
0.30 

Costo unilario diTec1o por: m 25.87 

Cantidad Precio SI. Parcial SI. 

0.0320 18.36 O.SS 
0.3200 13.84 4.43 
0.3200 18.98 6.07 

11.09 

1.0000 12.02 12.02 
0.0500 11.93 0.60 

12.62 

3.0000 11.09 0.33 
0.3200 5.72 1.83 

2:16-



Análisis de precios unitarios 

Presupuesto 1101001 
Subpresupuesto 002 

LABORATORIO DE HIDRAUUCA- UNPRG 
CONSTRUCCION DE CANAL 

Partida 06.04.04.01 PLATINAS DE 2" X 114" 

Rendimiento kgiDIA MO.W.OOOO EQ. w.oooo 

Descripción Recllf50 
Mano de Obra 

OPERARIO 
PEON 
OPERADOR DE EQUIPOlMANO 

Materiales 
PlATINA DE FIERRO NEGRO DE 1/4" X 2' X 6 mis 
SOlDADURA CEllOCORD 3!J2' 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUAlES 
SOlDADORA aECTRtCA 295A 

Partida 06.04.04.02 PLATINAS DE 3" X 3J8" 

Rendimiento kgii)IA M0.90.0000 EQ. 90.0000 

Descripción Recllf50 
Mano de Obra 

OPERARIO 
PEON 
O~ROEEQU~lMANO 

Materiales 
PlATINA DE FIERRO NEGRO DE 318" X 3' X 6 mts 
SOLDADURA CalOCORD 3fJ2' 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 
SOLDADORA aECTRICA295A 

Unidad 

hh 
hh 
hh 

kg 
kg 

%mo 
hm 

Unidad 

hh 
hh­
hli 

kg 
kg. 

o/omo 
hm 

Partida 06.04.05.01 PLANCHA GRUESA LAC e=10mm ·COLUMNA -VIGAS 

Rendimiento glbiDIA M0.1.0000 

Descripción Recurso 
Materil!les 

EQ. 1.0000 

PLANCHA DE METAl DE (12' X 17.873' x e=10mm} 
PlANCHA DE METAl DE (5.78' X 11.495'x e=10mm) 

Unidad 

und 
und 

Partida 06.04.05.02 PLANCHA GRUESA LAC e=10mm ·COLUMNA -ZAPATAS 

Rendimiento glbiDIA M0.1.0000 

Descripción Recurso 
Materiales 

PLANCHA DE METAl DE (16' X 16'x e=10mm) 

Unidad 

und 

1.0000 
1.0000 
1.0000 

Cuadrilla 

1:0000 
1.0000 
1.0000 

1.0000 

Cuadrilla 

Cuadrilla 

Partida 06.04.06.01 PLANCHA GRUESA LAC e=8mm {RIGIOtZAOOR 3" X3" COLUMNAS) 

Rendimiento glbiDIA M0.1.0000 

Descripción Recllf50 
Materiales 

RlGIDIZAOOR 3" X 3" COLMUNAS 

EQ. 1.0000 

Unidad Cuadrilla 

und 

Costo unitariO dilecto por : kg 

Cantidad Precio SI. 

0.0889 18.36 
0.0889 13.84 
0.0889 18.98 

1.0000 3.78 
0.0500 11.93 

3.0000 4.55 
0.0889 5.12' 

Costo unitario. dilecto por : kg 

Cantidad Precio st. 

0.0889 18.36 
0.0889 13.84 
0.0889 18.98 

1.0000 3:85 
0.0200 . 11.93 

3~0000 4.55 
0.0889 5.72 

Coslo unitaril dilecto por: glb 

1.0000 
1.0000 

Precio SL 

15.00 
15.00 

Costo unitario dilecto por : glb 

Cantidad 

1.0000 

Precio st. 

15.00 

Costo unitario directo por : glb 

Precio st. 

1.0000 5.00 

9.58 

Parcial SI. 

1.63 
1.23 
1.69 
4.55' 

3.78. 
0.60 
4.38 

0.14 
0.51 
0.65 

9.29 

Parcial S/. 

1.63 
1.23 
1.69 
4.55 

3.85 
0.24 
4.09· 

0.14 
0.51 
0.65 

30.00 

Parcial SI. 

15.00 
15.00 
30.00 

15.00 

Parcialst. 

15.00 
15.00-

5.00 

Parcial SI. 

5.00 
5.00 



Análisis de precios unitarios 

Presupuesto 1101001 
Subpresupuesto 002 -. 

LABORATORIO DE HIDRAULICA • UNPRG 
CONSTRUCCION DE CANAL 

Partida 06.04.06.02 PLANCHA GRUESA lACe=8mm (PlATINA 10" X 5" UNJON VIGAS) 

Rendimiento glbiDIA M0.1.0000 

Descripción Recurso 
Materiales 

PLATINA 10' X 5' UNION VIGAS 

Ea. 1.0000 

Unidad 

und 

Partida 07.01.01.01 PERNO CON ROSCA EN LOS EXTREMOS 112" (l=-18") 

Rendimiento undiDIA MO. 24.0000 Ea. 24.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

OPERARIO 
PEON 

Materiales 
PERNOS CON ROSCA EN LOS EXTREMOS 1/2' (l=18") 
PROVISTO DE TUERCAS 

Partida 07.01.01..(}2 PERNO ROSCA FINA UNF. 5116" (L=2") 

Rerulimiento unciiDIA M0.24.0000 EQ. 24.0000 

Descripción Recurso 
'Mano de Obra 

OPERARIO 
PEON 

Materiales 
PERNO ROSCA FINA UNF 5116' (l=2j PROVISTO DE TUERCA 

Partida 07.0'1.01.03 PERNO ROSCA FINA UNF 112" (l=2"} 

Rendimiento undiOIA MO. 24.0000 EQ. 24.0000 

Descripción Recurso 

OPERARIO 
PEON 

Mano de Obra 

Materiales 
PERNOS ROSCA FINA UNF -1Q' PREVISTO DE TUERCA 

Unidad 

1111 
1111 

und 

·Unidad 

llh 
hh 

und 

Unidad 

111:1 
1111 

und 

-Partida 07.01.02.01 SUJETADORES TIPO 8 (8X4cm} UNION VIDRIO- METAL 

Rendimiento pzaJOIA M0.1.0000 

Descripción Recurso 
· Materiales 

SUJETADORES TIPO B (8X4an} 

. Partida 07.0'1.03.01.01 SOPORTE TIPO -1 

Rendimiento undiDIA MO. 1.0000 

Descripción Recurso 
Subcontratos 

SCM. DEO. EJE DE CANAL TIP0-1 _ 

EQ_ 1.0000 

Unidad 

und 

Ea. 1.0000 

Unidad 

glb 

Cuadrilla 

1.0000 
0.2000 

Cuadrilla 

1.0000 
o-.2000 

Cuadrilla 

1.0000 
0.2000 

Cuadrilla 

Cuadrilla· 

Costo unitario directo por : glb 

Cantidad Precio SI. 

1.0000 

Costo unifarib directo por: und 

Cantidad Precio SI. 

0.3333 18.3& 
0.0667 13.84 

1.0000 5.56 

· Costo unilario directo por : und 

Cantidad Precio SI. 

0.3333 18..36 
fr.0667 13.84 

1.0000 0.70 

Costo unifario directo por : und 

Cantidad Precio SI. 

0.3333 18.36 
0.0667 13.84 

1c0000 1.00 

Costo unitario directo por : pza 

Cantidad PrecioS/. 

1.0000 10.00 

Coéto unitario directo por : und 

Cantidad Precio Sf. 

1.0000 1,~00 

5.00 

Parcial SI. 

5.00 
5.00 

12.54 

Parcial SI. 

6.12 
0.92 
7.04 

5.56 

5.56 

7.74 

ParciaiSf. 

6.1.2 
(}.92 

7.04 

0.70 
0.70 

8.04 

Parcial SI. 

6.12 
0.92 
7.04 

1.00 
1.00 

10.00 

Parcial SI. 

10.00 
10.00 

1,500.00 

Parcial SI. 

1.~.00 
1,500.00 



Análisis de precios unitarios 

· Presupuesto 1101001 LABORA TORIO DE HIDRAULICA - UNPRG 
Subpresupuesto 002 CONSTRUCCION DE CANAL 

Pañídl 07.01.03.01.02 SOPORTE TIPO- 2 

Rendimiento undiDlA MO.f.OOOO EQ. 1.0000 Costo unitariO directo por : und 2,000.00 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Subconttalos 

SC M. DEO. EJE DE CANAL TIP0-2 glb 1.0000 2,000.00 2,000.00 
2,000.00 

Pa!lídl 07.02.01 VIDRIO TEMPLADO e=8mm 

Rendimiento m2IDlA M0.5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitariO directo por : m2 229.52 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de Obra 

OPERARIO CRISTALERO hh 2.0000 3.2000 18.36 58.75 
OFICIAl CRISTALERO hli 2.0000 3.2000 15.39 49.25 

108.00 
Materiales 

SIKA SlliCONA PARA PISCINA (SIKASIL POOL 300Ml) und 0.2000 39.40 7.88 
VIDRIO TEMPLADO e--Bmm m2 1.0000 110.40 110.40 

118.28 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 108.00 3.2.4 
3.24 

Pa!lida 07.02.02 LAMINA ACRILICA GRUESA e=Smm 

Rendimiento m21DIA M0..5.0000 EQ.5.0000 Costo unitario dimctopor: m2 a7.35 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/. 
ManodeObra 

CAPATAZ hh 0.1000 0.1600 2.0.20 3.2.3 
OPERARIO hh 1.0000 1.6000 18.36 2.9.38 
PEON hh 0.2500 0.4000 13.84 5.54 

38.15 
Materiales 

SIKA SIUCONA PARA PISCINA (SIKASil POOL JOOML} und 0.2000 39.40 7.88 
lAMINA ACRILICA GRUESA e=Smm m2 1.0000 40.18 40.18 

48;0& 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUAlES %mo 3.0000 38.15 1.14 

1.14 

Pañida 07.02.03 AFORADORES 

Rendimiento glbiDIA M0.1.0000 EQ.1.0000 Costo unitario directo por : glb 155.00 

Descrlpci6n Recurso Unidad Cuadrilla: Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Materiales 

VERTEDEREO TRiANGUlAR· LAMINA ACRILICA e=6mm und 1.0000 50.0(} 50.00 
VERTEDEREO CON CONTRACCIONES lATERAlES- LAMINA und 1.0000 50.00. 50.00. 
ACRILICA e=6mm 
VERTEDEREO CIPOllETTI- LAMINA ACRILICA e=6mm und 1.0000 55.00 55.00 

155.00 

Partida 07.02.04 DISIPADORES 

Rendimiento glbiDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 220.00 

Descrlpci6n Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/. 
Materiales 

ESTANQUE AMORTIGUADOR TIPO ti-lAMINA ACRIUCA e=6mm und 1.0000 120.00 120.00 
ESTANQUE PARA CHOQUE VERTICAl-lAMINA ACRILICA und 1.0000 100.00 100.00 
e=6mm 

220.00 



Análisis de precios unitarios 

Presupuesto 1101001 
Subpresupuesto 002 

LABORATORIO DE HIDRAUUCA- UNPRG 
CONSTRUCCION DE CANAL 

Partiál 08.01 MICROCORRENTOMETRO 

Rendimiento undlDIA MO. f.OOOO 

Código Descripción Recurso 
Mano de Obra 

OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

Equipos 

EQ. 1.0000 

MICRO CORRENTOMETRO DE HaiCES JDC 

Unidad 

hh 

und 

Cuadrilla 

0,1250 

COsto unilariO directo por : und 60,198.98 

Cantidad Precio SI. Parcial SI. 

1.0000 13.98 13.98 
18.98 

1.0000. 60,1.80.00 60,180.00 
60,180.00 



Presupuesto 

Moneda 

Ubicación Geográfica 

FÓRMULA POUNÓMICA 

LABORATORTO DE KIDRAUUCA- UNPRG 
NUEVOS SOLES 

LAMBAYEQUE -LAMBAYEQUE-LAMBAYEQUE 

K= 0.249"(Mr 1 Mo} + 0.089"(AAr 1 AAo} + 0.168"(DMVr fDMVo} + 0.194"(Cr 1 Co} + 0.087"(AMr 1 AMo}+ 0.088"(1Pr llPo} + 0.136"(lr /lo) 

Monomio FadDr {%) Sfmbolo lmftc:e Descripc:lón 

1 0.249 100.000 M 47 MANO DE OBRA INC.LEYES SOCIALES 
2 (}.089 1.124 04 AGREGADO FINO 

98.876 M os AGREGADO GRUESO 
3 0.158 81.013 DMV 30 DÓLAR MI\S INFLACióN MERCADO USA 

18.354 43 MADERA-NACIONAL PARA ENCOF. Y. CARP!NT. 
0.633 79 VIDRIO INCOLORO NACIONAL 

4 0.194 100.000 e 21 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 
5 0.087 29.885 43 MAQUINARIA YEQUTPO NACIONAL 

70.115 NI! 03 ACERO DE CONSTRUCCIÓN CORRUGADO 
"6 0.088 31.818 54 Pll'ffilRA lÁTEX 

68.182 TP 66 TUBERIADEPVCPARAAGUAPOTABlEYALCANTARILI.AOO 
7 0.135 100:000 1 39 INOICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 



Gastos Generales 

Presupuesto 1101001 LABORATORIO DE HIDRÁULICA - UNPRG 

Moneda 01 NUEVOS SOLES 

GASTOS VARIABLES 155,736.00 

PERSONAL TÉCNICO 

Código Descripción Unidad Personas %Particip. r~e~~~po SUeldo/Jornal Parcial 

02001 MAESTRO GENERAL mes 2.00 100.00 4.00 4,000.00 32,000.00 
02007 TOPóGRAFO mes 1.00 100.00 4.00 2,800.00 11,200.00 
02008 AYUDANTE DE TOPOGRAFIA mes 1.00 100.00 4.00 2;500.00 10,00(}.00 
02011 INGENIERO RESIDENTE mes 1.00 100.00 4,00 8,500.00 34,000.00 
02012 ASISTENTE DE INGENIERIA mes 1.00 100.00 4.00 5,000.00 20,000.00 
02013 TÉCNICO DE lABORATORIO mes 1.00 50.00 4.00 2;500.00 5,000.00 

Subtotat 112,200.00 

PERSONAL ADMINISTRATIVO 

Código Descripción Unidad. ~ersonas %Partícip. Tiempo Sueldo/Jornal Parcial 

19001 JEFE DE PERSONAL mes 1.00 100.00 4.00 2,500.00 10,000.00 
19002 JEFE DE AI..MACEN mes 1.00 100.00 4.00 2,500.00 10,000.00 
19003 CONTROlADOR mes 1.00 100.00 4.00 2,200.00 &,800.00 
19004 GUARDIANES mes 2.00 100.00 4.00 1,500.00 12.000.00 

Subtotal 40,800.00 

IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD Y EQUIPAMIENTO 

Código Descripción Unidad Cantidad %Particip. Tiempo Alquiler Parcia~ 

20001 CASCO TIPO JOCKEY BLANCO mes 20.00 30.00 4.00 20.00 480.00 
20002 LENTES DE SEGURIDAD TIPO ANTE OJO mes 20.00 33.00 4.00 12.00 288.00 

TRANSPARENTE 
20003 CHALECO DRill COlOR NARANJA mes 20.00 30.00 4;00 20.00 480.00 
20004 BOTAS CUERO PUNTA ACERO mes 20.00 30.00 4.00 52.00 1,248;00 
20005 TAPÓN DE Oloo mes 20.00 30.00 4.00 2.00 48.00 
20006 GUANTES CUERO REF CAÑA CORTA mes 2ROO 30.00 4.00 8.00 192.00 

Subtotat 2,136.00 

GASTOSRJOS 8.500.00 

LIQUIDACIÓN DE OBRA 

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Parcial 

17001 LIQUIDACIÓN DE OBRA es! 1.00 4,500.00 4,500.00 

Subtotat 4;500.00 

LICITACIÓN 

Código Descripción Unidad Cantidad Precio Pan:iat 

18001 VISITA ACAMPO est 1.00 2,500.00 2,500.00 
18002 COMPRA DE BASES es! 1.00 500.00 500.00 
18003 OTROS est 1.00 1,000.00 1,000.00 

Subtotal 4,000.00 

Total gastos generales '164,236.00 


