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Resumen 

En el mundo, alrededor de 2000 millones de personas no tienen acceso a los servicios 

básicos de agua potable. Así mismo, en Latinoamérica y el caribe solo el 80% tienen acceso a agua 

segura en zonas rurales y el 97% en zonas urbanas, mientras que en el Perú el 9.2% de la población 

total, no tiene acceso a agua potable; por lo que, se abastecen de agua de otras formas como: 

camión cisterna (1.2%), pozo (1.6%), manantial (3.5%) y otros (2.8%). De la misma forma, el 

51.7% de hogares acceden al servicio de agua potable en el área urbano y 2.6% en el área rural, 

esto se debe a la carencia de cobertura y gestión de agua potable. 

En la Nueva Rinconada de Pamplona alta del distrito de San Juan de Miraflores se tiene un 

registro de 8866 viviendas sin abastecimiento de agua potable, lo que representa a 24548 

ciudadanos que solo usan pilón público y camiones cisterna para poder abastecerse. Por ende, el 

presente trabajo tiene como objetivo principal el diseño de un reservorio apoyado, para el 

abastecimiento con agua potable al lugar en mención, con el propósito de mejorar la calidad de 

vida de los habitantes y reducir las enfermedades de salubridad por la ausencia de agua potable. 

Para ello, se tomó la población actualizada según el INEI y se realizó una estimación futura 

de los habitantes, para seguir abasteciendo satisfactoriamente a largo plazo de forma eficiente. Del 

mismo modo, se hizo el estudio de mecánica de suelos y topográficos de la zona del proyecto, 

posteriormente se ejecutó el diseño estructural del reservorio acompañado de modelamientos 

estáticos y dinámicos, asimismo la memoria de cálculo para finalmente realizar el análisis de 

precios unitarios, cronograma de obra y por último la elaboración completa de planos. 

Finalmente, se presenta el diseño de un reservorio apoyado con un volumen de 418 m3 

para el abastecimiento de toda la población actual y proyectada. Por tanto, se concluye que dicho 

volumen es idóneo para suministrar a las familias con agua potable de calidad y de manera 

constante, el cual mejora el estilo de vida y posiciona en la misma condición de igualdad de 

consumo de agua potable que otros distritos de Lima. 

 

Palabras claves: Reservorio apoyado, abastecimiento, agua potable, diseño. 
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Planteamiento de Problema 

Descripción Problemática  

El servicio básico de agua potable en el mundo no cubre la necesidad de toda la población, 

ya que alrededor de 2200 millones de personas no tienen acceso a este servicio, en consecuencia, 

alrededor de 29700 niños mueren al año por enfermedades de salubridad a causa de ello (Naciones 

Unidas, 2019). Del mismo modo, no todos los ciudadanos cuentan con el acceso de agua ya que 

solo siete de diez personas en el mundo cuentan con este servicio, asimismo seis de diez personas 

no cuentan con servicios de (alcantarillado-desagüe) de manera segura lo que origina que uno de 

diez personas realice la defecación al aire libre (UNESCO, 2019).  

Por otro lado, en Latinoamérica y el caribe existen deficiencias para el acceso a los 

servicios de agua y desagüe, donde solo el 55% de la zona rural tienen acceso al uso de los servicios 

de desagüe (alcantarillado) mientras que en las zonas urbanas solo el 86% y con respecto al acceso 

al agua segura el 97% de las zonas urbanas tienen acceso mientras que en el área rural solo el 80% 

como se muestra en la Figura  1 (OPS, 2011). Además, las enfermedades relacionadas a la falta de 

los servicios de agua y sistema de desagüe con frecuencia son las infecciones gastrointestinales, 

enfermedades de piel y las transmitidas por vectores entre otros. 
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Figura  1. Consumo de agua potable en el Mundo, Latino América y el caribe (OPS, 2011). 

Por tanto, en la actualidad la degradación del medio ambiente natural y las constantes 

presiones insostenibles hacia los recursos hídricos aún son  recurrentes, se prevé que para el 2050 

el 52% de personas a nivel mundial, el 50 % del PBI mundial y el 40% de la producción de a nivel 

mundial estarán en riesgo, lo que generara que las poblaciones pobres se vean más afectadas 

(UNESCO, 2019). En tal sentido, la meta mundial relativa para el 2015 fue que el 88% de la 

población tuviera acceso a fuentes mejoradas de agua potable, sin embargo, los países en desarrollo 

no alcanzaron la meta prevista; no obstante, el 42% de la población actual han logrado tener acceso 

al agua potable desde 1990 (OMS, 2015). 

En la actualidad el 40% de la población mundial acogida en más de 80 países sufren de 

escases de agua (Huaquisto & Chambilla, 2019). Además, se estima que para el año 2025, casi dos 

tercios de las naciones de todo el mundo experimentaran estrés hídrico (UNEP, 2002). Asimismo, 

el 56% de las personas en los países en desarrollo radicarán en áreas urbanas para el año 2030 

(División Poblacional de las Naciones Unidas, 2002; citado por Lee & Schwab, 2005). Lo que 

significa que generara un incremento en la demanda hídrica en zonas urbanas. 
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En el Perú, Según el Instituto Nacional de Estadística e Informática-INEI (2019), el 9.2% 

de la población total, no tiene acceso a agua potable; por lo que, se abastecen de agua de otras 

formas como: camión cisterna (1.2%), pozo (1.6%), manantial (3.5%) y otros (2.8%). Además, de 

acuerdo con el ministerio de vivienda, construcción y saneamiento (2019), solo el 51.7% de 

hogares acceden al servicio de agua potable en el área urbano y 2.6% en el área rural, esto es 

debido a la carencia de cobertura y gestión de agua potable.  

Así mismo, el consumo promedio máximo de agua de un peruano es de 163 litros por día 

como lo asegura el Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL) al 2018, sin 

embargo, la Organización Mundial de la Salud (OMS) establece que el consumo de una persona 

debería ser en promedio de 100 litros por día (Huaquisto & Chambilla, 2019). Según Sunass ( 

2017), el distrito de Lima con mayor consumo de agua es San Isidro con 447 litros por día, casi 

450 % veces más; sin embargo, el distrito de Lurigancho - Chosica solo consume 15 litros por día 

(ver Figura  2). Evidenciándose, que existen por un lado, sectores que tienen acceso suficiente a 

agua potable y por otro lado aún hay zonas que requieren el servicio de agua saludable por la 

diferencia socioeconómica (Barde & Lehmann, 2014). 
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Figura  2. Consumo de agua potable en Lima  por distritos (Sunass, 2017). 
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Según Fernández (2008), el departamento de Lima siempre ha tenido dificultades en 

proporcionar servicios básicos, vivienda, empleo y entre otros a la población; por el rápido 

crecimiento de la población a causa de las migraciones a zonas urbanas. Por lo que, es 

indispensable abastecer con agua potable a la población para satisfacer sus necesidades en su 

condición de crecimiento habitacional de los sectores periurbanos (Manuel, 2009). Además, 

(Loyola & Soncco, 2007), afirman que la calidad de vida especialmente de la población más pobre 

se ven afectadas por la reducida cubertura de agua potable. 

De acuerdo, al Instituto Nacional de Estadística e Informática - INEI (2017), establece que 

hay 8866 viviendas sin abastecimiento de agua potable por red pública en Nueva Rinconada en 

Pamplona alta del distrito de San Juan de Miraflores, donde 24548 ciudadanos hacen uso de pilón 

público y camiones cisterna para poder abastecerse. Según Lee & Schwab (2005), menciona que 

esta situación es debido al rápido crecimiento de la población y por la migración de las zonas 

rurales a las zonas urbanas, lo que provoca la necesidad de contar con este servicio de 

abastecimiento del sistema de agua potable.    

Por lo tanto, en la zona de estudio existe una alta necesidad en cuanto al abastecimiento de 

agua potable por red pública. En ese contexto, se propone dar como solución la construcción de 

un contenedor de agua potable con la suficiente capacidad de almacenamiento para abastecer a la 

población de la zona seleccionada, para lo cual en el presente documento se plantea un proyecto 

de diseño de un reservorio apoyado circular.   
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Delimitación de la Investigación  

Alcance del Proyecto     

El presente proyecto está enfocado en proponer un diseño de reservorio apoyado para el 

abastecimiento con agua potable a la zona de Pamplona Alta del distrito de San Juan de Miraflores 

con ubicación en específico en las coordenadas 286870.132 este (UTMX) y 8659431.421 norte 

(UTMY). El reservorio contará con un volumen de 418 metros cúbicos que beneficiará a 4872 

habitantes al año 2039, el cual se alimentará por medio de un sistema de bombeo del reservorio 

RP4 existente (ver Figura  3) y la distribución de agua potable por red de tuberías a la población 

será por gravedad debido a que el proyecto de reservorio se encuentra en una cota elevada. Sin 

embargo, el presente proyecto solo abarcara el diseño de reservorio mas no la caseta de válvulas, 

cloración, red de distribución, línea de conducción, línea de aducción y cerco perimétrico. 

Asimismo, la población de diseño será estimada tomando en cuenta el último censo del 

2017 realizado por el Instituto Nacional de Estadística e Informática. En ese sentido, se garantizará 

que la población futura estimada contará con un seguro y eficiente abastecimiento de agua potable, 

en concordancia con las especificaciones técnicas de la norma peruana, el cual atribuye un 

volumen adicional de almacenamiento de agua potable para lidiar cualquier tipo de emergencia 

que se suscite. 
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Figura  3. Esquema de abastecimiento al proyecto (Adaptado de SEDAPAL, 2020). 

El estudio se desarrolla a nivel de pre-inversión, que comprende las siguientes áreas; 

estudio de la mecánica de suelos que permite obtener las características geotécnicas de la zona, 

estudio de la población que permite la obtención del volumen del reservorio, evaluación 

topográfica para obtener las características de la superficie del terreno en estudio, análisis y diseño 

estructural del reservorio con la finalidad de modelar, verificar el cumplimiento con los estándares 

mínimos que exige las normas nacionales e internacionales y desarrollar el cálculo de los 

elementos estructurales que compone el reservorio tomando en cuenta las fuerzas externas y el 

comportamiento de las fuerzas causadas por la presión del agua. Adicionalmente, se realiza el 

análisis de costos y prepuestos el cual nos muestra el costo real del proyecto, cronograma de 

ejecución y finalmente la elaboración de planos.  

Restricciones y Limitaciones del proyecto 

El presente trabajo de diseño de un reservorio para el abastecimiento con agua potable 

muestra algunas restricciones y limitaciones, tales como en el aspecto de salud pública, seguridad, 



17 

 

social, cultural, económico y ambiental. En ese sentido, una de las limitaciones en salud pública 

es la reducción del personal de mano de obra y el aumento de costo en la implementación de 

protecciones de bioseguridad, debido al SARS-CoV-2 (COVID-19). A pesar de ello, el personal 

corre el riesgo de contagio, lo que genera una alta probabilidad de paralización de la obra y en 

consecuencia el retraso del proyecto. 

La ejecución del reservorio demanda un alto costo de construcción, debido al acceso 

complicado y la distancia que posee para el traslado de materiales de construcción, maquinarias y 

mano de obra al lugar del proyecto. Además, la ubicación del proyecto se encuentra a una cota 

elevada y con una topografía de pendientes muy pronunciados, el cual presenta un problema para 

el transporte que a su vez involucra la inversión de más tiempo. 

En el aspecto social, existe una baja demanda de mano de obra calificada local para la 

ejecución del proyecto, por lo que conlleva a la contratación del personal de otros sectores por 

parte de la empresa ejecutora. Por otra parte, el proyecto no genera cambios en la población por 

tanto no se tendría limitaciones ni restricciones en el ámbito cultural. 

En lo ambiental, esta provee una alteración en la geográfica y en la calidad de aire, dado 

que es una estructura que requiere un espacio aproximado de 150 metros cuadrados. Por ende, es 

conveniente realizar una matriz de impacto ambiental, sin embargo, el presente trabajo tiene por 

finalidad presentar un diseño y modelado de la estructura de reservorio, por tal razón no se realizará 

dicho análisis. Pero los efectos más notables que se percibe y se pronostica durante la etapa de 

construcción son: Dispersión de partículas del suelo (polvo), residuos, ruido y vibraciones debido 

al uso de equipos, herramientas y maquinaria que podría inquietar la tranquilidad de los habitantes 

y perjudicar la cubertura vegetal de los alrededores del proyecto. Asimismo, la topografía del 

terreno posee una pendiente muy accidentada y rocosa, por lo que existe la posibilidad de que 
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afecte la seguridad del personal y de la población aledaña a causa de derrumbes inesperados (caída 

de rocas) que pueda presentarse durante la ejecución de la obra.  

Formulación del Problema de Investigación 

Problema Primario  

¿Cómo se desarrollará el proyecto de diseño del reservorio para el abastecimiento con agua 

potable a la zona I (Nueva Rinconada-Pamplona Alta) del distrito de San Juan de Miraflores - 

Lima? 

Problemas Secundarios  

¿Porque se hará una propuesta de diseño de reservorio en el sector de Nueva Rinconada 

del distrito de San juan de Miraflores en Lima? 

¿En qué estado se encuentran los pobladores del sector de Nueva Rinconada con respecto 

al abastecimiento del agua potable? 

¿Cuántos pobladores actualmente se encuentran sin el abastecimiento de agua potable 

gestionados de manera segura en el sector La nueva Rinconada? 

¿Cómo influye el proyecto de diseño del reservorio a la población de la zona en estudio de 

Pamplona Alta del distrito de San Juan de Miraflores? 

Objetivos de la Investigación  

Objetivo General  

Proponer el diseño de un reservorio apoyado para el abastecimiento con agua potable al 

sector de Nueva Rinconada en Pamplona Alta del distrito de San juan de Miraflores. 
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Objetivos Específicos  

• Obtener información existente del sector en estudio tales como: Población, topografía, 

geotecnia, sistema actual de abastecimiento de agua. 

• Localizar e identificar de manera estratégica la ubicación del reservorio de tal forma que 

el abastecimiento sea eficiente. 

• Realizar la estructuración, pre - dimensionamiento, análisis y diseño sismorresistente del 

reservorio apoyado haciendo uso del programa SAP 2000, bajo el reglamento nacional y 

códigos internacionales. 

• Elaborar el presupuesto y cronograma. 

Justificación e Importancia  

Justificación   

La construcción de reservorios (enterrado, apoyados y elevados) con fines de 

almacenamiento de agua potable es elemental para el abastecimiento y bienestar de la población. 

Los contenedores permiten un abastecimiento eficiente de servicio de agua potable a una 

determinada zona en específico de manera indiscriminada, ya que el acceso a este insumo básico 

es un derecho de cada ciudadano y que además cubre una necesidad esencial en la vida de las 

personas. Asimismo, el servicio de agua potable mejora la calidad de vida de las personas y por 

tanto tiene un efecto directo en el desarrollo económico del país.   

En ese sentido, este proyecto está enfocado en realizar un diseño de reservorio apoyado 

para el abastecimiento de agua potable, con el propósito de brindar un mejor servicio de agua para 

el consumo humano a la población que se encuentran en la zona 1 de Pamplona Alta. Actualmente 

el 80% - 100% de la población de dicha zona en mención recurre a la compra de agua de camiones 
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cisterna y esta es almacenada en cilindros, baldes, latas, botellas u otros contenedores caseros. Esto 

muchas veces llegan a contaminarse por el inadecuado mantenimiento, debido al tiempo de 

almacenaje y la falta de higiene, consecuentemente esto genera problemas de salubridad a la 

población.  

De acuerdo con la delimitación realizada de manera estratégica, tomando en cuenta la 

topografía, relieve, accidentalidad de la zona de estudio, fuente de abastecimiento de agua para el 

reservorio y con la base de datos del INEI actualizada al 2017 se pudo definir la cantidad de 

manzanas beneficiadas con este proyecto (ver Figura  4 y Tabla 1). Esto hace referencia 

específicamente a la zona 1 de la Nueva Rinconada en Pamplona Alta del distrito de San Juan de 

Miraflores. 

 

Figura  4. Población y viviendas censadas de la zona (INEI, 2017). 

Zona Beneficiada 



21 

 

Importancia  

Los reservorios son estructuras importantes que contribuye a mejorar la calidad de vida de 

la población más necesitada con el abastecimiento de agua potable. Estas estructuras tienen el 

propósito de almacenar agua (también almacena otras sustancias liquidas) de forma segura y 

limpia, tal que, contribuya con abastecimiento continua a lugares sin acceso de agua potable por 

la red principal o de la matriz principal. La zona 1 (Nueva Rinconada - Pamplona Alta) del distrito 

de San Juan de Miraflores es uno de los lugares que requiere este tipo estructuras para solventar la 

necesidad básica del servicio de agua potable, por la difícil accesibilidad de la red principal de 

agua que tiene el lugar y por otro lado es un derecho de cada ciudadano contar con este recurso 

indispensable que es fundamental para la vida. 

En ese sentido, el presente proyecto permitirá que la zona 1 del distrito de San Juan de 

Miraflores sea beneficiada, la cual está constituido por un total de 1094 viviendas y con 2885 

habitantes de acuerdo con el último censo del 2017. De donde, el 48,6% del total de la población 

son hombres lo que representa a un total de 1401 habitantes, mientras que el otro 51,4% de la 

población corresponde a un total de 1 484 mujeres como se muestra en la Tabla 1 (INEI, 2017).  

Tabla 1. Población base censada de la zona de estudio (INEI, 2017). 

 

Absoluto %

2885 100

1401 48.6

1484 51.4

Hombres

Mujeres

Censo de Población y Vivienda 2017

Total Población censada 

90

1094

Manzanas seleccionadas 

Total de viviendas censadas
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Evaluación del Entorno  

Análisis PEST 

Se trata de un instrumento que facilita la investigación y que ayuda a las compañías a 

definir su entorno, analizando una serie de factores como: Políticos, Económicos, Sociales y 

Tecnológicos (Martín, 2017). Se va a realizar un análisis de la situación actual del entorno general 

de la sociedad mediante dichos factores. 

Factores económicos 

La economía peruana ha logrado importantes avances en su desempeño en los últimos años, 

con tasas dinámicas de crecimiento del PBI y un bajo nivel de inflación y deuda; manteniendo, al 

mismo tiempo, tasas de cambio estables (Pro-Inversión, 2019). Sin embargo, el Banco Mundial 

(BM) ha reducido drásticamente la proyección de crecimiento de la economía peruana para el 2020 

como resultado de las medidas de emergencia que ha tenido que tomar el país para frenar la 

propagación del COVID-19, pues se estiman que el PBI del país caerá más de 12% al final del año 

2020 (Gestión, 2020a). Una de las consecuencias de ello es la tasa de desempleo a nivel nacional 

el cual fue de 8,8% en el II Trimestre del 2020 con una estimación de que 994 mil 300 personas 

buscaron empleo activamente en el país (INEI, 2020).  

La alta tasa de desempleo trajo problemas económicos para cubrir los diferentes servicios 

básicos como el agua y luz, y más prominentemente en las zonas periféricas de la ciudad de Lima 

como es el caso de los asentamientos de la Nueva Rinconada en el distrito de San Juan de 

Miraflores donde la pobreza y la desigualdad predominan con mayor importancia. 

Factores tecnológicos 
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El Perú ocupa el octavo lugar en el ranking mundial de países con mayor cantidad de agua, 

según la Autoridad Nacional del Agua (ANA), pues cuenta con 1.89 % del agua dulce superficial 

del mundo. Por lo que, la ciudad de Lima se provee de agua por medio de planta de tratamiento de 

agua potables de fuentes superficiales y subterráneas a través de la entidad SEDAPAL, pues en el 

último año se dio un crecimiento progresivo de producción de agua (ver Figura  5) en lima 

Metropolitana (Gestión, 2020b). 

 

Figura  5. Producción de agua potable por metro cubico (Gestión, 2020b). 

Sin embargo, no todos los ciudadanos tienen acceso a agua potable segura y de calidad 

pues el relieve y el lugar donde viven dificulta el acceso a dicho servicio. No obstante, surgen 

proyectos tecnológicos sobre la captación de aguas en zonas altas de las ciudades como es el caso 

del proyecto de mallas atrapanieblas en donde dichas mallas condensan la niebla, luego el agua 

que se capta es transportada por una red de canales y es depositada en un tanque (El Comercio, 

2017). Asimismo, en zonas donde el agua es escasa el Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento, destaca el uso de la innovación tecnológica en la construcción de plantas 

desalinizadora que transforma el agua de mar en potable (Andina, 2018).  
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Factores sociales  

El Perú tiene muchos problemas sociales como es la informalidad, inseguridad y 

corrupción. Algunos son de necesidad básica como la falta del acceso a los servicios básicos y los 

niveles de salud y educación aceptables. Por ejemplo, la inaccesibilidad al servicio de agua potable 

en zonas periféricas de Lima es debido al rápido crecimiento de la población y por la migración a 

las zonas urbanas, el cual provoca esta necesidad vital para el establecimiento con sistemas de red 

de agua (Lee & Schwab, 2005). Asimismo, los efectos del Covid-19 en la sociedad son 

devastadores pues ha dejado muchas pérdidas de vidas humanas, y consigo trajo altas tasas de 

desempleo el cual genera un aumentando de la pobreza y la desigualdad social. 

Factores políticos  

El Perú se caracteriza por experimentar constantes tensiones y enfrentamientos políticos. 

Estos traen consigo un impacto negativo en la economía del país y en nuestras finanzas personales. 

Si bien la crisis sanitaria (Covid-19) ha dejado las cuentas nacionales debilitadas, la crisis política 

incrementa su impacto negativo. La disminución en la confianza de los inversionistas, el alza del 

tipo de cambio y el desempleo son algunas de las secuelas que se presencian (Gestión, 2020a). 

Por otro lado, La Constitución Política del Perú, menciona que el Estado reconoce el 

derecho de toda persona a acceder de forma progresiva y universal al servicio de agua potable el 

cual, garantiza este derecho priorizando el consumo humano sobre otros usos, promoviendo el 

manejo sostenible del agua (SINIA, 2017). Sin embargo, la realidad es otra pues según el Instituto 

Nacional de Estadística e Informática - INEI (2019), el 9.2% de la población total, no tiene acceso 

a agua potable; por lo que, se abastecen de agua de otras formas como: camión cisterna (1.2%), 

pozo (1.6%), manantial (3.5%) y otros (2.8%). 
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Metodología  

 

Figura  6. Diagrama de flujo del presente trabajo. 
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Diagnóstico y Reconocimiento de la Zona  

El diagnóstico de la situación real del servicio básico de agua potable se realizará de 

acuerdo con el mapeo de porcentajes de “abastecimiento de agua potable por red pública a nivel 

de manzana”, donde muestra sectores con un 80% a 100% de la población que no cuentan con 

abastecimiento de agua potable (INEI, 2017). Esta información es obtenida en base a los resultados 

del censo de 2017 realizado por el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI), en la 

cual se identifica los lugares o puntos que no tienen agua potable por red pública. Luego de 

identificar el lugar se procede con el reconocimiento de la zona, la inspección del espacio, la 

accesibilidad, la geografía y la disponible para la ubicación del proyecto (ver Figura  7 y Figura  8).  

 

Figura  7. Reconocimiento de la zona del proyecto. 
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Figura  8. Diagnóstico de la accesibilidad de la zona de estudio. 

Recolección de Datos  

La obtención de la data primaria se determinará por medio de fuentes como: Proyectos de 

investigaciones, tesis, expedientes técnicos, reportes de instituciones públicas principalmente del 

Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) y estudios (informes) realizados por la 

propia municipalidad de San Juan de Miraflores.  

Procesamiento de Información  

El manejo de la data obtenida de las diferentes fuentes se procesará mediante una 

evaluación por medio de comparaciones entre fuentes para luego procesar la información. La data 

verificada se emplea para los cálculos y obtención de parámetros importantes iniciales como la 

población futura, caudales de consumo y el cálculo del volumen del reservorio apoyado. Por otro 

lado, otros datos como las propiedades de suelo serán básicos para el desarrollo del diseño y el 

análisis del contenedor. 
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Propuesta de Solución  

En la zona de Nueva Rinconada del distrito de San Juan de Miraflores no existe un sistema 

de red distribución de agua potable mediante tuberías, en consecuencia, la población solo se 

abastece por medio de camiones cisterna para luego almacenar en recipientes que están en mal 

mantenimiento. Este tipo de almacenaje genera problemas en la salud, alimentación, falta de 

medidas de higiene, propagación de enfermedades y la deficiente calidad de vida. Esta situación 

demanda y requiere una medida urgente, para lo cual se plantea como solución a este problema, la 

implementación de un reservorio que sea lo suficiente para el abastecimiento con agua potable a 

la zona escogida. Por lo que dicha estructura requiere de un diseño, análisis, evaluación en el costo 

y cronograma de ejecución. Para ello, esta estructura se ubicará estratégicamente tomando en 

cuenta la topográfica, la accesibilidad y el espacio disponible con el fin de abastecer de forma 

eficiente a la población seleccionada.  

Análisis y Diseño del Reservorio  

Sistema equivalente mecánico 

Para empezar con el diseño y análisis debemos basarnos en un modelo mecánico que 

represente el comportamiento de la estructura completa (reservorio + agua) a diseñar, en este caso 

haremos uso del modelo propuesto por G.W Housner (1963). El mencionado modelo está enfocado 

en describir el comportamiento hidrodinámico del agua dentro de un tanque de paredes rígidas, 

mediante un modelo que hace que una parte de la masa del agua permanezca fija frente a 

movimiento del tanque a lo que se le denomino un modelo de masa impulsiva. Por otro lado, la 

masa restante es representado por un modelo de una serie de masas móviles unidas a las paredes 

del tanque, el cual es sostenido a través de resortes que describan mejor el comportamiento 
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dinámico de la masa del líquido a lo que se le denomino masa convectiva como se muestra en la 

Figura  9 (Martínez & Sánchez, 2004). 

 

Figura  9. Modelo mecánico de masas y resortes (Livaoglu & Donangün, 2006). 

Parámetros para el análisis de acuerdo con el ACI 350.3-06 

Los parámetros esenciales para el desarrollo de este método de análisis de G.W Housner, 

es la designación de masas impulsivas (mi), el cual está atado rígidamente sobre las paredes del 

tanque a una cierta altura (hi). Asimismo, se tiene una masa convectiva (mc) que también está 

atado a una altura (hc) de la pared del tanque a través de un resorte de rigidez (Kc) (ver Figura  10), 

los mencionados parámetros están dadas por la norma ACI 350.3/350.3R-06 en la sección 9.20. 

Cabe resaltar, que estas alturas (hi, hc) nos permitirá determinar los momentos producidos por las 

presiones hidronímicas y las alturas hi’ y hc’ son variables, incluso podrían tender a ser mayores 

que las alturas de hi y hc a consecuencia de las presiones hidronímicos del fluido en la base del 

tanque (Castillo, 2019). 
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Figura  10. Método dinámica simplificada de masas y resortes (Castillo, 2019). 

Presiones dinámicas convectivas e impulsivas 

El sismo es un factor imprescindible de considerar en los análisis, debido a su efecto de 

este en estructuras de toda índole ya que este induce movimientos dinámicos a las estructuras en 

el caso de reservorios este genera presiones hidrodinámicas en las paredes del tanque, tal como se 

muestra en la Figura  11. Donde se aprecia el comportamiento del fluido en la base y la pared del 

tanque ante fuerzas dinámicas el cual no sigue un patrón fácil de análisis, por tanto, las matemáticas 
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son complicadas para su análisis. En tal sentido, lo que se hace es simplificar este comportamiento 

irregular (chapoteo) a formas más sencillas de analizar. 

 

Figura  11. Comportamiento y presiones del agua ante fuerzas dinámicas (Palomino,2014). 

Así mismo, el comportamiento de las presiones en la base del tanque a consecuencia de las 

fuerzas dinámicas genera dos tipos de cargas, es ahí donde se aplica el modelo de G.W Housner 

para el análisis y poder hacer la consideración de que una parte del volumen del agua se mueve 

juntos a la estructura a lo que se denominó cargas o fuerzas impulsivas, mientras que el resto del 

volumen se mueve de forma independiente (libre) a lo que se le denomino cargas convectivas (ver 

Figura  12), donde se aprecia este comportamiento y la consideración tomada. De la misma forma, 

al tener una distribución complicada de modelar matemáticamente para fines prácticos se realiza 

simplificaciones del comportamiento real. 
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Figura  12. Distribución de cargas en la base debido al movimiento dinámico (Palomino, 2014). 

Simplificación equivalente de la presión hidrodinámica del fluido 

Las fuerzas dinámicas inducidas por el sismo generan movimientos irregulares del flujo 

contenido en un tanque y con formas complejas de analizar matemáticamente como vimos 

anteriormente. Por tanto, para poder analizar y calcular de forma eficiente las cortantes y 

momentos generados se realiza la simplificación de su movimiento a formas más conocidas, tanto 

de las de las presiones impulsivas y convectivas, tal como se observa en la Figura  13.  

 

Figura  13. Simplificación equivalente de las presiones impulsivas (Palomino,2014). 
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Metodología de análisis y calculo-Diagrama 

 

Figura  14. Mapa de procedimiento para el diseño del reservorio apoyado. 

Expediente Técnico del Proyecto 

Memoria Descriptiva 

Antecedentes 

La zona de Nueva Rinconada del distrito de San Juan de Miraflores al año 2020, no cuenta 

por completo con proyectos de sistemas de abastecimiento de agua potable, como reservorios y 

red de tuberías distribuidos de manera homogénea a lo largo y ancho del lugar. En consecuencia, 

las personas solo se abastecen por medio de camión cisterna atreves de empresas que prestan este 

tipo de servicio. Sin embargo, la población más afectada son aquellas personas que viven en las 



34 

 

zonas periurbanas y que se sitúan en lugares de cotas altas, por lo que el abastecimiento con 

camiones cisterna se dificulta por las características y la limitada accesibilidad que cuenta la zona.  

Por otro lado, la zona baja de San Juan de Miraflores si cuenta con los servicios de 

abastecimiento de agua potable por red pública como se muestra en la Figura  15, además en dicha 

zona se siguen haciendo ampliaciones y mejoramientos de los sistemas de agua potable y 

alcantarillado. Estos mejoramientos se realizan a través de entidades como SEDAPAL, que prestan 

servicios de ampliación, mejoramiento y abastecimiento del sistema de agua potable por medio de 

convenios con el gobierno central. Actualmente existen proyectos que se encuentra en la etapa de 

construcción en el distrito de San Juan de Miraflores, el cual también incluye los distritos de villa 

maría de triunfo y villa el salvador. Los proyectos que se van a ejecutar en estas zonas se localizan 

específicamente en la Av. Santa rosa etapa II, Av. El bosque, Av. las casuarinas, Av. Héroes de 

San Juan y C.V. Ciudad de Dios el cual se encuentra en la etapa de expediente técnico (SEDAPAL, 

2020). 

 

Figura  15. Mapa de abastecimiento de agua por red pública a nivel manzana (INEI, 2017). 



35 

 

Por otro lado, existen proyectos e investigaciones a nivel teórico, como es el caso del diseño 

del sistema de abastecimiento de agua potable en la Nueva Rinconada de Pamplona Alta, aplicando 

EPANET y algoritmos genéticos para la localización de válvulas reductoras de presión. Esta 

investigación consiste en analizar las características del terreno donde la fuerte presión del agua 

podría ser un problema para las conexiones de la red primaria debido a la topografía (pendientes 

pronunciadas) de la zona, para lo cual es necesario la utilización de válvulas reductoras de presión, 

cuya ubicación se hace a través del uso de algoritmos Genéticos Multiobjetivo que incluye la 

aplicación del Epanet Programmer’s Toolkit (Carhuapoma & Chahuayo, 2019). El programa 

Epanet realiza simulaciones hidráulicas estáticas y calcula una serie de características como el 

caudal y la velocidad del agua que circula a través de red de tuberías (Rossman, 2000). 

Ubicación 

San Juan de Miraflores es un distrito que forma parte de los 43 distritos de la provincia de 

Lima, la cual está ubicado en la zona sur de lima metropolitana, con una extensión territorial de 

23.98 Km2 a una altitud de 141 m.s.n.m. Así mismo, colinda por el noreste con el distrito de la 

Molina y Villa María del Triunfo, por el noroeste con el distrito de Surco, por el sureste con Villa 

el Salvador, por el suroeste con el distrito de Chorrillos y por el este con el distrito de Villa María 

del Triunfo. Además, el distrito de San Juan de Miraflores está compuesto por 6 zonas (ver Figura  

16 y Tabla 2) y se habla de una séptima zona denominada Urbanización Monterrico Sur que se 

encuentra en la zona 2. 
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Figura  16. Mapa del distrito SJM  y sus límites (Municipalidad distrital de San Juan de 

Miraflores, 2020) 
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Tabla 2. Zonas del distrito de San Juan de Miraflores (Municipalidad de San Juan de Miraflores, 

2011). 

 

Nota. Se comenta de una 7° zona llamado Urbanización Monterrico Sur. 

La propuesta del proyecto estará ubicada en la zona 1 denominado Pamplona Alta en el 

sector de Nueva rinconada con las siguientes coordenadas: Latitud 12°7'11.13"S y Longitud 

76°57'30.67"O en coordinas geográficas y 286870.132 Este y 8659431.421 Norte en coordenadas 

estándar de UTM (ver Figura  17), este último fue obtenido con aplicativo Mobile Topographer in 

situ. Las coordinas del punto R1, corresponden al reservorio existe RP4 y el Punto D1 al proyecto 

planteado en este documento, la cual se sitúa en una cota elevada entre los límites de Surco y La 

Molina (ver Figura  18). 

 

N° ZONA

1

2

3

4

5

6

Pampas de San Juan 

Panamericana Sur

NOMBRE DE LA ZONA 

Pamplona Alta

Pamplona Baja, Ciudad de Dios, San Juanito

Zona Urbana Cercado

María Auxiliadora 
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Figura  17. Localización del proyecto con GPS mobile Topographer. 

 

Figura  18. Ubicación del proyecto de reservorio con Google Earth. 

PROYECTO DE RESERVORIO 
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Cálculo Hidráulico  

Periodo de Diseño  

La norma técnica del Ministerio Vivienda, Construcción y Saneamiento (MVCS) establece 

los periodos de diseño máximos para sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y 

alcantarillado sanitario como se nuestra en la Tabla 3 y Tabla 4. Donde recomienda la vida útil para 

cada tipo de sistema de abastecimiento de agua potable a diseñar, para ello se deben de considerar 

los siguientes factores como la tendencia de crecimiento poblacional del lugar del estudio (el cual 

sirve para la determinar la población futura), factibilidad de construcción y el costo de la ejecución 

proyecto. El periodo de diseño garantiza que el sistema sea eficiente al 100% durante ese periodo 

o tiempo, es decir durante ese tiempo (vida útil) la estructura funcionara de manera adecuada sin 

presentar ningún déficit siempre y cuando se haga el manteniendo adecuado de la estructura.  

Tabla 3. Periodos de diseño máximos para sistemas de abastecimiento de agua para consumo 

humano y alcantarillado sanitario (MVCS, 2019). 

 

Sistemas / componetes Periodo (Años)

Fuente de Abastecimiento 20

Obras de Captación 20

Pozos 20

Planta de Tratamiento de Agua para Consumo Humano 20

Reservorios 20

Tuberias de Conducción, Impulsión y Distribción 20

Estación de Bombeo de Agua 20

Equipo de Bombeo 10

Estación de Bombeo de Aguas Residuales 20

Colectores, Emisores e Interceptores 20

Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales 20
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Tabla 4. Periodos óptimos de diseño (MVCS, 2016). 

 

El periodo de diseño es de 20 años para este proyecto, con el fin de garantizar el buen 

funcionamiento del reservorio facilitando el abastecimiento con agua potable para los habitantes 

de Pamplona Alta del distrito de San Juan de Miraflores. 

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 20 𝑎ñ𝑜𝑠 

Población de Diseño  

Para determinar la población de diseño se usó los diferentes métodos como: El método 

aritmético, método de interés simple, método geométrico, método de Wappaus y método 

exponencial. Dichos métodos nos ayudan a determinar la proyección poblacional (población 

futura) tomando como muestra la población base obtenido de los censos pasados, realizado por el 

INEI u otra entidad encargada. 

• Método aritmético  

𝑃𝑓 = 𝑃𝑜 + (𝑡𝑓 − 𝑡𝑜)  ;         𝑟 =
𝑃𝑓 − 𝑃𝑜

𝑡𝑓 − 𝑡𝑜
      

 

• Método de interés simple  

𝑃𝑓 = 𝑃𝑜[1 + 𝑟(𝑡𝑓 − 𝑡𝑜)] ;         𝑟 =
𝑃𝑓 − 𝑃𝑜

𝑃𝑜(𝑡𝑓 − 𝑡𝑜)
  

 

Sistemas / componetes Periodo (Años)

Redes del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado 20 años

Reservorios, Plantas de Tratamiento Entre  10 y 20 años

Sistemas a Gravedad 20 años

Sistemas de Bombeo 10 años

UBS (Unidad Básica de Saneamiento) de material noble 10 años

UBS (Unidad Básica de Saneamiento) de otro material 5 años
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• Método geométrico  

𝑃𝑓 = 𝑃𝑜(1 + 𝑟)(𝑡𝑓−𝑡𝑜)  ;         𝑟 = √
𝑃𝑓

𝑃𝑜

(𝑡𝑓−𝑡𝑜)

 − 1     

 

• Método de Wappaus  

𝑃𝑓 =
𝑃𝑜[2 + 𝑟(𝑡𝑓 − 𝑡𝑜)]

[2 − 𝑟(𝑡𝑓 − 𝑡𝑜)]
   ;       𝑟 =

2(𝑃𝑓 − 𝑃𝑜)

(𝑡𝑓 − 𝑡𝑜)(𝑃𝑓 − 𝑃𝑜)
      

 

• Método logarítmico o exponencial  

𝑃𝑓 = 𝑃𝑜𝑒
𝑟(𝑡𝑓−𝑡𝑜)  ;         𝑟 =

ln(𝑃𝑓) − ln(𝑃𝑜)

𝑡𝑓 − 𝑡𝑜
   ;     𝑒 = 2.71828  

Según los datos censales del instituto nacional de estadística e informática (INEI), la 

población censada del distrito de San Juan de Miraflores se muestra en Tabla 5 desde el año 2007 

al 2018. En la cual, se aprecia que la cantidad de habitantes se ha ido incrementando a medida que 

los años pasan, excepto en el año 2008 y 2017 donde la población disminuye. Dichos datos 

poblacionales nos permiten estimar la población futura por medio de los métodos antes 

mencionados, los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 6. 
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Tabla 5. Población censada del distrito de San Juan de Miraflores (INEI, 2007-2018). 

 

Tabla 6. Proyección de la Población del distrito de San Juan de Miraflores. 

 

Años Habitantes

2007 362,643

2008 350,389

2009 383,256

2010 388,898

2011 389,815

2012 393,493

2013 397,113

2014 400,630

2015 404,001

2016 409,886

2017 355,219

2018 422,887

2007 362,643 -1225400.00% 362,643 -3.38% 362,643 -3.38% 362,643 -3.44% 362,643 -3.44%

2008 350,389 3286700.00% 350,389 9.38% 350,389 9.38% 350,389 8.96% 350,389 8.97%

2009 383,256 564200.00% 383,256 1.47% 383,256 1.47% 383,256 1.46% 383,256 1.46%

2010 388,898 91700.00% 388,898 0.24% 388,898 0.24% 388,898 0.24% 388,898 0.24%

2011 389,815 367800.00% 389,815 0.94% 389,815 0.94% 389,815 0.94% 389,815 0.94%

2012 393,493 362000.00% 393,493 0.92% 393,493 0.92% 393,493 0.92% 393,493 0.92%

2013 397,113 351700.00% 397,113 0.89% 397,113 0.89% 397,113 0.88% 397,113 0.88%

2014 400,630 337100.00% 400,630 0.84% 400,630 0.84% 400,630 0.84% 400,630 0.84%

2015 404,001 588500.00% 404,001 1.46% 404,001 1.46% 404,001 1.45% 404,001 1.45%

2016 409,886 -5466700.00% 409,886 -13.34% 409,886 -13.34% 409,886 -14.29% 409,886 -14.31%

2017 355,219 6766800.00% 355,219 19.05% 355,219 19.05% 355,219 17.39% 355,219 17.44%

2018 422,887 422,887 422,887 422,887 422,887

1 2020 433,840 437,087 437,207 434,851 434,870

2 2021 439,317 444,426 444,547 440,959 440,989

3 2022 444,794 451,888 452,011 447,153 447,193

4 2023 450,271 459,475 459,600 453,434 453,485

5 2024 455,747 467,189 467,317 459,803 459,865

6 2025 461,224 475,033 475,163 466,261 466,335

7 2026 466,701 483,009 483,141 472,811 472,897

8 2027 472,178 491,119 491,253 479,452 479,550

9 2028 477,654 499,364 499,501 486,187 486,297

10 2029 483,131 507,749 507,887 493,016 493,139

11 2030 488,608 516,274 516,414 499,941 500,077

12 2031 494,084 524,942 525,085 506,963 507,113

13 2032 499,561 533,755 533,901 514,084 514,248

14 2033 505,038 542,717 542,865 521,305 521,483

15 2034 510,515 551,829 551,980 528,628 528,820

16 2035 515,991 561,094 561,247 536,053 536,260

17 2036 521,468 570,515 570,670 543,582 543,805

18 2037 526,945 580,094 580,252 551,218 551,456

19 2038 532,422 589,833 589,994 558,960 559,215

20 2039 537,898 599,737 599,900 566,812 567,083

547672.727% 1.679% 1.679% 1.395% 1.397%rpromedio

Población (Habitantes)

0

ra ris rg rw re

Censo

(Años)  
Año Método 

Aritmético

Método 

Geométrico

Método 

de Wappus

Método de 

Interés Simple

Método 

Exponencial
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Tomando en consideración el crecimiento de la población del distrito de San Juan de 

Miraflores por el método geométrico, se determina la población de diseño para la zona en estudio 

teniendo en cuenta que el crecimiento poblacional de la zona tendrá el mismo comportamiento que 

el distrito (ver Tabla 7). En este caso se realiza la proyección poblacional para la zona en mención 

(Pamplona Alta), llegando a la conclusión que para el año 2039 la población proyectada será de 

4872 habitantes (ver Tabla 8). 

Tabla 7. Población adoptado del censo distrital para la zona de estudio (INEI, 2017). 

 

Año Habitantes

2007 2,945

2008 2,846

2009 3,113

2010 3,159

2011 3,166

2012 3,196

2013 3,225

2014 3,254

2015 3,281

2016 3,329

2017 2,885

2018 3,435
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Tabla 8. Proyección de la población de la zona de estudio.  

 

𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑎𝑙 𝑎ñ𝑜 2039 = 4 872 𝐻𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 

Dotación de Diseño  

La dotación se define como la cantidad de agua requerida por cada habitante de la 

población de un determinado lugar, expresados en litros/habitante/día. La estimación del consumo 

promedio diario anual, consumo máximo diaria y el consumo máximo horario es calculado en base 

a la dotación conocida, previamente definida. La zona en estudio no cuenta con estudios de 

consumo de agua, por lo que, se considera los valores exigidos por la norma RNE-OS.100 para la 

2007 2,945 -9952.42% 2,945 -3.38% 2,945 -3.38% 2,945 -3.44% 2,945 -3.44%

2008 2,846 26693.82% 2,846 9.38% 2,846 9.38% 2,846 8.96% 2,846 8.97%

2009 3,113 4582.30% 3,113 1.47% 3,113 1.47% 3,113 1.46% 3,113 1.46%

2010 3,159 744.77% 3,159 0.24% 3,159 0.24% 3,159 0.24% 3,159 0.24%

2011 3,166 2987.19% 3,166 0.94% 3,166 0.94% 3,166 0.94% 3,166 0.94%

2012 3,196 2940.08% 3,196 0.92% 3,196 0.92% 3,196 0.92% 3,196 0.92%

2013 3,225 2856.43% 3,225 0.89% 3,225 0.89% 3,225 0.88% 3,225 0.88%

2014 3,254 2737.85% 3,254 0.84% 3,254 0.84% 3,254 0.84% 3,254 0.84%

2015 3,281 4779.66% 3,281 1.46% 3,281 1.46% 3,281 1.45% 3,281 1.45%

2016 3,329 -44399.28% 3,329 -13.34% 3,329 -13.34% 3,329 -14.29% 3,329 -14.31%

2017 2,885 54958.40% 2,885 19.05% 2,885 19.05% 2,885 17.39% 2,885 17.44%

2018 3,435 3,435 3,435 3,435 3,435

1 2020 3,524 3,550 3,551 3,532 3,532

2 2021 3,568 3,610 3,611 3,581 3,582

3 2022 3,613 3,670 3,671 3,632 3,632

4 2023 3,657 3,732 3,733 3,683 3,683

5 2024 3,701 3,794 3,795 3,734 3,735

6 2025 3,746 3,858 3,859 3,787 3,787

7 2026 3,790 3,923 3,924 3,840 3,841

8 2027 3,835 3,989 3,990 3,894 3,895

9 2028 3,879 4,056 4,057 3,949 3,950

10 2029 3,924 4,124 4,125 4,004 4,005

11 2030 3,968 4,193 4,194 4,060 4,062

12 2031 4,013 4,263 4,265 4,117 4,119

13 2032 4,057 4,335 4,336 4,175 4,177

14 2033 4,102 4,408 4,409 4,234 4,235

15 2034 4,146 4,482 4,483 4,293 4,295

16 2035 4,191 4,557 4,558 4,354 4,355

17 2036 4,235 4,634 4,635 4,415 4,417

18 2037 4,280 4,711 4,713 4,477 4,479

19 2038 4,324 4,790 4,792 4,540 4,542

20 2039 4,369 4,871 4,872 4,604 4,606

4448.072% 1.679% 1.679% 1.395% 1.397%

Población (Habitantes)

Año
Censo

(Años)  
Método 

Aritmético
ra

Método de 

Interés Simple
ris

Método 

Geométrico
rg

Método 

de Wappus
rw

Método 

Exponencial
re

0

rpromedio
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determinación de la variación de consumo agua, los cuales se aprecian en la Tabla 9, Tabla 10 y 

Tabla 11. 

Tabla 9. Dotación si no existen estudios de consumo. 

 

Tabla 10. Vivienda con lotes de área menor o igual a 90 m2. 

 

Tabla 11. Sistemas de abastecimiento indirecto por surtidores para camión o piletas públicas. 

 

La dotación adoptada para la zona de estudio se definió tomando los siguientes criterios: 

No existen estudios del consumo, la condición climática del lugar es templado y cálido, además se 

toma la dotación más crítica.   

𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑑𝑜𝑝𝑡𝑎𝑑𝑎 = 220 𝐿𝑡𝑠/𝐻𝑎𝑏/𝐷í𝑎 

Variaciones de Consumo o demanda de Agua  

El Reglamento Nacional de edificaciones (RNE) recomienda los coeficientes de variación 

de consumo en caso de que no se realice el análisis estadístico del consumo promedio diaria anual. 

Es decir, sino existe datos, el coeficiente a tomar para demanda diaria (K1) es de 1.30 y para la 

horaria (K2) varia entre1.80 a 2.50 (ver Tabla 12). 

Clima frio 180 Lts./Hab./Día

Clima templado y cálido 220 Lts./Hab./Día

Clima Dotación

Clima templado y cálido 150 Lts./Hab./Día

Clima Dotación

Clima frio 120 Lts./Hab./Día

Clima Dotación

Clima frio 30 Lts./Hab./Día

Clima templado y cálido 50 Lts./Hab./Día
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Tabla 12. Coeficientes de las variaciones de consumo. 

 

Consumo Promedio Diario Anual 

𝑄𝑃 =
(𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛)𝑥(𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛)

86400
       

𝑄𝑃 = 12.41 𝐿𝑡𝑠/𝑠𝑒𝑔  

Consumo Máximo Diario 

𝑄𝑚𝑑 = (𝐾1)𝑥(𝑄𝑃)      

𝑄𝑚𝑑 = 16.13 𝐿𝑡𝑠/𝑠𝑒𝑔 

Consumo Máximo Horario 

𝑄𝑚ℎ = (𝐾2)𝑥(𝑄𝑃)   

  𝑄𝑚ℎ = 22.33 𝐿𝑡𝑠/𝑠𝑒𝑔 

Volumen del Reservorio  

El volumen del reservorio incluye tres tipos de volúmenes; volumen de regulación, 

volumen contra incendio y volumen de reserva. Las cuales deben satisfacer el consumo promedio 

diario de la población, donde los factores a considerar para su estimación del volumen total son 

las condiciones climáticas que influyen en la dotación, las variaciones de la demanda de agua y 

los volúmenes adicionales (contra incendios y reserva), estos dos últimos se toman de acuerdo con 

las recomendaciones de la normatividad especificado para viviendas del RNE en el apartado de 

obras de saneamiento. 

Demanda horaria K 2 1.80

Coeficiente 

Demanda diaria K 1 1.30
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Volumen de Regulación  

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones - RNE (2006), el cálculo del volumen de 

regulación (𝑉𝑟𝑒𝑔)  se determina mediante el diagrama de masa concerniente a los cambios de 

horarios de la demanda, si en caso no haya registros del volumen de regulación se toma el valor 

minino del 25% del promedio anual de la demanda como suficiencia de  regulación, para ello, los 

suministros deben ser calculado para 24 horas de funcionamiento y si en caso esto no cumple se 

debe de calcular de los suministros que estarán en función horaria. 

𝑉𝑟𝑒𝑔 = 0.25𝑥(𝑄𝑃)𝑥(𝐻𝑠𝑒𝑟𝑣.)  

𝑄𝑃    :  Consumo Promedio Diario Anual 

𝐻𝑠𝑒𝑟𝑣.:  Horas de servicio (24hrs =86400seg.) 

𝑉𝑟𝑒𝑔 = 267 960.00 Lts  

𝑉𝑟𝑒𝑔 = 268 𝑚3  

Volumen Contra Incendio  

De acuerdo al RNE (2006), el volumen contra incendio (𝑉𝑐𝑖) recomendado (no obligatorio 

para poblaciones menores a 10 000 habitantes)  para viviendas se considera 50 𝑚3. Es importante 

tener en cuenta las consideraciones para el volumen contra incendio, en caso de que exista una 

población futura mayor a los 10000 habitantes, edificaciones industriales y comerciales en la zona 

de estudio. Para estos casos se tendrá que calcular el volumen contra incendio de acuerdo con lo 

indicado según la norma OS.030-Anexo 1 del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

𝑉𝑐𝑖 = 50 𝑚3  
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Volumen de Reserva  

Según el RNE (2006), “deberá justificarse un volumen adicional de reserva” y esta consta 

de dos sistemas (continuo y discontinuo), las cuales están descritas por SEDAPAL. Un sistema 

continuo depende de las horas de mantenimiento de la red de tuberías y este tiempo de reparación 

tendrá que multiplicarse al caudal máximo diario (𝑄𝑚𝑑). Por otro lado, en un sistema discontinuo 

solo bastara las horas de no operación del sistema para ejecutar el mantenimiento, pero cuando las 

horas de no operación, no son lo suficiente para el mantenimiento se tendrá que considerar un 

tiempo adicional y este debe multiplicar al caudal máximo diario (𝑄𝑚𝑑), el cual esta definido por 

la siguiente expresión. 

𝑉𝑟𝑒𝑠 = 𝑇𝑥𝑄𝑚𝑑   ;  T: Tiempo de reparacion de eventos interrumpidos.  

Por tanto, para el presente proyecto el sistema es considerado discontinuo, por lo que, 

SEDAPAL recomienda un porcentaje de 7% del 𝑄𝑚𝑑 para la obtención del volumen de reserva. 

𝑉𝑟𝑒𝑠 = 0.07𝑥𝑄𝑚𝑑 

𝑉𝑟𝑒𝑠 = 97537.44 Lts  

𝑉𝑟𝑒𝑠 = 98 𝑚3  
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Tabla 13. Cálculo del volumen de reservorio. 

 

Finalmente, el reservorio tendrá un volumen total de  416 𝑚3 como se muestra en la Tabla 

13. Sin embargo, se tomará un volumen de almacenamiento de 418 𝑚3 con fines de 

dimensionamiento de la estructura. 

𝑉𝑎𝑙𝑚. = 𝑉𝑟𝑒𝑔 + 𝑉𝑐𝑖 + 𝑉𝑟𝑒𝑠  

𝑉𝑎𝑙𝑚. = 416 𝑚3  ≈ 418 𝑚3 

Estudio de Suelos 

El estudio de mecánica de suelos para el presente trabajo fue tomado del proyecto 

“construcción del colegio de Fe y Alegría N°65 en Pamplona Alta – San Juan de Miraflores”, 

puesto que se encuentra cercano a la ubicación de este proyecto de reservorio. Los parámetros del 

suelo fueron realizados de acuerdo con las especificaciones técnicas de la norma E.050 del 

Reglamento Nacional Edificaciones como lo menciona en la investigación del proyecto.  

1 2020 3,551 9.04 11.75 16.27 195.30 50.00 71.09 316.39

2 2021 3,611 9.19 11.95 16.55 198.58 50.00 72.28 320.86

3 2022 3,671 9.35 12.15 16.83 201.91 50.00 73.50 325.41

4 2023 3,733 9.50 12.36 17.11 205.30 50.00 74.73 330.03

5 2024 3,795 9.66 12.56 17.40 208.75 50.00 75.98 334.73

6 2025 3,859 9.83 12.77 17.69 212.25 50.00 77.26 339.51

7 2026 3,924 9.99 12.99 17.98 215.82 50.00 78.56 344.37

8 2027 3,990 10.16 13.21 18.29 219.44 50.00 79.88 349.32

9 2028 4,057 10.33 13.43 18.59 223.13 50.00 81.22 354.34

10 2029 4,125 10.50 13.65 18.91 226.87 50.00 82.58 359.45

11 2030 4,194 10.68 13.88 19.22 230.68 50.00 83.97 364.65

12 2031 4,265 10.86 14.12 19.55 234.55 50.00 85.38 369.93

13 2032 4,336 11.04 14.35 19.87 238.49 50.00 86.81 375.30

14 2033 4,409 11.23 14.59 20.21 242.50 50.00 88.27 380.76

15 2034 4,483 11.42 14.84 20.55 246.57 50.00 89.75 386.32

16 2035 4,558 11.61 15.09 20.89 250.71 50.00 91.26 391.96

17 2036 4,635 11.80 15.34 21.24 254.92 50.00 92.79 397.71

18 2037 4,713 12.00 15.60 21.60 259.20 50.00 94.35 403.54

19 2038 4,792 12.20 15.86 21.96 263.55 50.00 95.93 409.48

20 2039 4,872 12.41 16.13 22.33 267.97 50.00 97.54 416.00

N°

Caudales de consumo Volumenes Volumen

Total

(m
3
)

Años Población QP

(Lts/seg)

Qmd

(Lts/seg)

Qmh

(Lts/seg)

Vol. Regul.

(m
3
)

Vol.C. Inc.

(m
3
)

Vol. Reserva

(m
3
)
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Tabla 14. Parámetros de suelo (Shiroma, 2008).  

 

El ensayo de laboratorio fue realizado por la entidad JJ. TELLO INGENIEROS, 

CONSULTORA Y CONSTRUCTORA E.I.R.L. para el proyecto del colegio de fe y alegría N°65 

(ver Figura  19, Figura  20 y Figura  21). El resumen de las muestras de cada calicata realizada y la 

clasificación SUCS del estudio geotécnico se muestran en la Tabla 15. 

Tabla 15. Parámetros del estudio de mecánica de suelos (Shiroma, 2008). 

 

 

 

20.00

33.00°

0.00

Descripción Valor

Cohesión 

Ángulo de fricción

Esfuerzo admisible  𝑔/𝑐𝑚2

 𝑔/𝑐𝑚2

POZO C-7 C-8 C-9 C-6 C-10

Profundidad (m) 0.50-1.20 1.10-3.00 0.00-1.00 1.00-3.00 0.00-2.00

Muestra M-2 M-2 M-1 M-2 M-1

% Pasa Malla N° 4 49.5 27.93 37.84 37.29 36

% Pasa Malla N° 200 15.14 9.55 10.34 9.32 9.11

Coef. Uniformidad(Cu) 163.65 124.57 117.63

Contenido de Humedad (%) 1.52 2.46 2.09 2.65 2.42

Clasificación de Suelos

 “SUCS” GM GP-GM GP-GM GP-GM GP-GM
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Figura  19. Ensayo de corte directo ASTM D3080 (Shiroma, 2008). 
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Figura  20. Estudio petrográfico macroscópico (Shiroma, 2008). 
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Figura  21. Perfil estratigráfico del suelo (Shiroma, 2008). 
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El peso específico de la zona del proyecto se tomará 2.60 gr/cm3, que corresponde a un 

tipo de roca denominada granodiorita, el cual es tomado como referencia al estudio de mecánica 

de suelos de la construcción del colegio Fe y Alegria N° 65 que se encuentra cercano al proyecto, 

dicho valor se puede comprobar que se encuentra dentro del rango de otro estudio que se realizó 

sobre las propiedades físicas de tipos de rocas el cual se muestra en la Tabla 16. Asimismo, también 

se puede corroborar que las rocas continentales tienen una densidad media de unos 2,7 g/cm3 

(Tarbuck & Lutgens, 2005).  

Tabla 16. Rangos de las rocas ígneas (Torres & Poterico, 2013). 

Propiedades Físicas 
Propiedad 

Mecánica 

MUESTRA 

ROCOSA 

Densidad P.E.A. P.A. Absorción 

Resistencia 

Compresiva 

σc 

gr/cm3 KN/m3 % % MPa 

Andesita 2.30-2.93 22.56-28.74 2.54-5.38 0.87-2.34 65.76-239.28 

Granodiorita 2.37-3.01 23.23-29.53 3.44-4.12 1.14-1.74 91.24-111.94 

Dacita 2.81 27.55 0.50 0.18 255.53 

Granito 2.25 22.10 2.00 0.89 150.57 

Skarn 3.10 30.41 3.68 1.19 93.38 

 

Análisis Estructural  

Datos generales del reservorio: 

Volumen del reservorio                                     𝑉𝑎𝑙𝑚. = 418 𝑚3  

Altura del líquido                                   𝐻𝐿 = 4.40 𝑚 



55 

 

Margen libre del agua 𝑀𝐿 = 0.60 𝑚 

Altura Total (muro + viga).             𝐻𝑤 = 5.00 𝑚   

Diámetro interno del reservorio             𝐷 = 11.00 𝑚 

Relación             𝐻𝐿
𝐷

= 0.40 

Peso específico del agua                   𝛾𝑤 = 1 000  𝑔/𝑚3 

Propiedades de concreto armado:                                    

Peso específico 𝛾𝑐 = 2 400  𝑔/𝑚3 

Resistencia a la compresión 𝑓´𝑐 = 280  𝑔/𝑐𝑚2    

Módulo de elasticidad 𝐸𝑐 = 15 100√𝑓´𝑐 = 252671.33  𝑔/𝑐𝑚2      

Propiedades de acero de refuerzo:   

Esfuerzo de fluencia  𝑓𝑦 = 4 200  𝑔/𝑐𝑚2  

Módulo de elasticidad 𝐸𝑠 = 2 039 000  𝑔/𝑐𝑚2 

Predimensionamiento de elementos estructurales del reservorio  

Espesor del muro  

De acuerdo con ACI 350-06 (2006), en el apéndice C.9.2.9 se considera factores de tensión 

(𝑠𝑑𝑡), factor para flexión y corte (𝑆𝑑𝑓) y factores de cargas de presión de fluido (𝐹𝑐), las cuales 
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son usados para el predimensionamiento de los elementos estructurales del reservorio (ver Tabla 

17).  

Tabla 17. Factores considerados para el predimensionamiento (ACI 350-06, 2006).  

 

𝑡𝑤 = {
𝑚á𝑥 (

ℎ𝑤
25
)  ;  𝑝𝑎𝑟𝑎  ℎ𝑤 < 3.00 𝑚 

𝑚𝑖𝑛.  30 𝑐𝑚 ;  𝑝𝑎𝑟𝑎 ℎ𝑤 ≥ 3.00 𝑚    
 

𝑡𝑤 = 30 𝑐𝑚 

El predimensionamiento del muro se realiza de acuerdo con las recomendaciones de 

Portland Cement Association (PCA), donde establece el procedimiento a seguir, obteniendo los 

coeficientes con las tablas del Apéndice A, con la que se obtienen los esfuerzos de tensión y 

momentos flectores. 

𝐻𝐿
2

𝐷𝑡𝑤
= 5.8667 

Denotación Valor

Fc 1.70

Sdt 1.65

Sdf 1.30

Descripción

Carga para presión del fluido

Tracción ó tensión

Flexion y corte
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Tabla 18. Coeficientes de Tensión Anular, muro con base fija y borde libre. 

 

Tabla 19. Coeficientes de momento flector, muro con base fija y borde libre. 

 

0.0H 0.1H 0.2H 0.3H 0.4H 0.5H 0.6H 0.7H 0.8H 0.9H 1.0H

0.4 0.149 0.134 0.120 0.101 0.082 0.066 0.049 0.029 0.014 0.040 0.000

0.8 0.263 0.239 0.215 0.190 0.160 0.130 0.096 0.063 0.034 0.010 0.000

1.2 0.283 0.271 0.254 0.234 0.209 0.180 0.142 0.099 0.054 0.016 0.000

1.6 0.265 0.268 0.266 0.266 0.250 0.226 0.185 0.134 0.075 0.023 0.000

2 0.234 0.251 0.273 0.285 0.285 0.274 0.232 0.172 0.104 0.031 0.000

3 0.134 0.203 0.267 0.322 0.357 0.362 0.330 0.262 0.157 0.052 0.000

4 0.067 0.164 0.256 0.339 0.403 0.429 0.409 0.334 0.210 0.073 0.000

5 0.025 0.137 0.245 0.346 0.428 0.477 0.469 0.398 0.259 0.092 0.000

6 0.018 0.119 0.234 0.344 0.441 0.504 0.514 0.447 0.301 0.112 0.000

7 0.015 0.112 0.226 0.340 0.442 0.519 0.545 0.489 0.341 0.132 0.000

8 0.011 0.104 0.218 0.335 0.443 0.534 0.575 0.530 0.381 0.151 0.000

9 0.000 0.101 0.213 0.329 0.440 0.538 0.592 0.560 0.411 0.165 0.000

10 -0.011 0.098 0.208 0.323 0.437 0.542 0.608 0.589 0.440 0.179 0.000

12 -0.005 0.097 0.202 0.312 0.429 0.543 0.628 0.633 0.494 0.211 0.000

14 -0.002 0.098 0.200 0.306 0.420 0.539 0.639 0.666 0.541 0.241 0.000

16 0.000 0.099 0.199 0.304 0.412 0.531 0.641 0.687 0.582 0.265 0.000

5.8667 0.019 0.121 0.235 0.344 0.439 0.500 0.508 0.440 0.295 0.109 0.000

  

   

0.1H 0.2H 0.3H 0.4H 0.5H 0.6H 0.7H 0.8H 0.9H 1.0H

0.4 0.0050 0.0014 0.0021 0.0007 -0.0042 -0.0150 -0.0302 -0.0529 -0.0816 -0.1205

0.8 0.0011 0.0037 0.0063 0.0080 0.0070 0.0023 -0.0068 -0.0224 -0.0465 -0.0795

1.2 0.0012 0.0042 0.0077 0.0103 0.0112 0.0090 0.0022 -0.0108 -0.0311 -0.0602

1.6 0.0011 0.0041 0.0075 0.0107 0.0121 0.0111 0.0058 -0.0051 -0.0232 -0.0505

2 0.0010 0.0035 0.0068 0.0099 0.0120 0.0115 0.0075 -0.0021 -0.0185 -0.0436

3 0.0006 0.0024 0.0047 0.0071 0.0090 0.0097 0.0077 0.0012 -0.0119 -0.0333

4 0.0003 0.0015 0.0028 0.0047 0.0066 0.0077 0.0069 0.0023 -0.0080 -0.0268

5 0.0002 0.0008 0.0016 0.0029 0.0046 0.0059 0.0059 0.0028 -0.0058 -0.0222

6 0.0001 0.0003 0.0008 0.0019 0.0032 0.0046 0.0051 0.0029 -0.0041 -0.0167

7 0.0001 0.0002 0.0006 0.0014 0.0024 0.0037 0.0045 0.0029 -0.0032 -0.0157

8 0.0000 0.0001 0.0003 0.0008 0.0016 0.0028 0.0038 0.0029 -0.0022 -0.0146

9 0.0000 0.0001 0.0002 0.0006 0.0012 0.0024 0.0034 0.0029 -0.0017 -0.0134

10 0.0000 0.0000 0.0001 0.0004 0.0007 0.0019 0.0029 0.0028 -0.0012 -0.0122

12 0.0000 0.0000 0.0001 0.0002 0.0003 0.0013 0.0023 0.0026 -0.0005 -0.0104

14 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0008 0.0019 0.0023 -0.0001 -0.0090

16 0.0000 0.0000 -0.0001 -0.0002 -0.0001 0.0004 0.0013 0.0019 0.0001 -0.0079

5.8667 0.0001 0.0004 0.0009 0.0020 0.0034 0.0048 0.0052 0.0029 -0.0043 -0.0174

  

   



58 

 

Tabla 20. Coeficientes de corte en la base del muro. 

 

𝑇 = 𝐶𝑜𝑒𝑓. 𝑥 𝛾𝑤𝐻𝐿 (
𝐷

2
)  [

 𝑔

𝑚
]   ;    𝑀 = 𝐶𝑜𝑒𝑓. 𝑥 𝛾𝑤(𝐻𝐿)

3   [ 𝑔 −
𝑚

𝑚
] 

Tabla 21. Tensiones anulares y momentos flectores últimos. 

 

0.4

0.8

1.2

1.6

2

3

4

5

6

7

8

9

10

12

14

16

5.8667

0.317

0.755

0.562

0.460

0.407

Carga triangular

Base fija

Carga rectagular

Base fija

0.436

0.374

0.399

0.299

0.262

0.236

0.213

0.197

0.208

0.174

0.166

0.158

0.145

0.186

0.370

0.310

0.271

0.243

0.222

0.199 0.225

0.193

0.183

0.172

0.158

0.147

0.137

0.135

0.127

  

   

Punto

Coef. de 

Tensión

Anular

Tensión 

Anular 

(kg/m)

Coef. de 

Momento

Flector

Momento 

Flector

(kg-m/m)

0.0H 0.019 1285.214 0.0000 0.000

0.1H 0.121 8240.753 0.0001 21.336

0.2H 0.235 15983.713 0.0004 69.027

0.3H 0.344 23369.166 0.0009 170.686

0.4H 0.439 29817.861 0.0020 382.789

0.5H 0.500 33967.652 0.0034 637.562

0.6H 0.508 34483.548 0.0048 898.612

0.7H 0.440 29899.318 0.0052 980.190

0.8H 0.295 20052.047 0.0029 543.434

0.9H 0.109 7421.656 -0.0043 -814.524

1.0H 0.000 0.000 -0.0174 -3281.941
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Tabla 22. Esfuerzos máximos obtenidos. 

 

 

Figura  22. Tensiones y momentos de acuerdo con el código PCA. 

a) Análisis por Tensión Anular  

Las cargas que producen la tensión máxima tienen que ser multiplicadas por los factores 

de carga para presión del fluido y también debido a la exposición medioambiental (𝑆𝑑), llegando 

así a la obtención de la tensión ultima con la que se realizara el predimensionamiento.   

Coeficientes

34483.548 kg/m 0.5080

980.190 kg-m/m 0.0052

-3281.941 kg-m/m -0.0174

Tmáx

Mmáx (+)

Mmáx (-)

Esfuerzos máximos Valor
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𝑆𝑑𝑡 = 1.65 

∅ = 0.90    →   Tensión controlada 

𝐶𝑜𝑒𝑓.= 0.508 

𝑊𝑢 =𝑆𝑑𝑡 ∗ 𝐹𝑐 ∗ 𝛾𝑤 = 2 805  𝑔/𝑚3 

𝑇𝑢 = 𝑐𝑜𝑒𝑓 ∗𝑊𝑢 ∗ 𝐻𝐿 ∗ 𝑅 = 34483.548 𝐾𝑔/𝑚 

𝐴𝑠 =
𝑇𝑢

∅ ∗ 𝑓𝑦
= 9.12 𝑐𝑚2 

Se analiza para un ancho unitario (𝑏 = 100 𝑐𝑚) y además como el espesor del muro es 

mayor a 25 cm se toma 2 capas de refuerzo según lo recomendado por la norma ACI 350 -06 

(Sección 14.3.4). 

𝑑𝑏 = 1/2" ≈  1.270 𝑐𝑚    ;     𝐴𝑏 = 1.29 𝑐𝑚2 

𝑐𝑎 = 2 →  (2 capas de refuerzo)  

𝑆 =
𝑏 ∗ 𝐴𝑏 ∗ 𝑐𝑎

𝐴𝑠
= 28.28 𝑐𝑚 

𝑆𝑒 𝑡𝑜𝑚𝑎 𝑢𝑛 𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 → 𝑆 = 25 𝑐𝑚 

𝐴𝑠𝑓 = (
𝑏

𝑠
) ∗ 𝐴𝑏 ∗ 𝑐𝑎 = 10.32 𝑐𝑚 

 Seguidamente, se realiza la verificación de la resistencia del concreto con respecto 

al esfuerzo de tensión anular máxima de servicio (sin amplificar),  apoyado con la ecuación de la 

PCA (1993). 

𝑃𝑎𝑟𝑎 1 𝑝𝑢𝑔.  𝑑𝑒 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 →  𝐴𝑔 = 30.48𝑥 𝑡𝑤 = 914.40 𝑐𝑚2 
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𝐶 = 0.0003 

𝑛 =
𝐸𝑠
𝐸𝑐

= 8.07 

𝑇𝑚á𝑥 =
𝑇𝑢

𝑆𝑑𝑡 ∗ 𝐹𝑐
= 12293.60  𝑔/𝑚  

Realizando los cálculos, obtenemos: 

𝑓𝑡𝑟 =
𝐶 ∗ 𝐸𝑠 ∗ 𝐴𝑠𝑓 + 𝑇𝑚á𝑥 

𝐴𝑔 + 𝑛 ∗ 𝐴𝑠𝑓
= 18.65  𝑔/𝑐𝑚2  

𝑓𝑟 = 2 ∗ √𝑓´𝑐 = 33.47 𝑔/𝑐𝑚2  

Donde:  

𝑓𝑟 = 𝑀ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑢𝑝𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 (𝐴𝐶𝐼 318/19.2.3.1)  

𝑐 = 𝐶𝑜𝑒𝑓. 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑙𝑎𝑑𝑜, 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 0.0003 𝑎 0.0008 (𝑃𝐶𝐴, 1993)  

𝐸𝑠 = 𝑀ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 

𝐸𝑐 = 𝑀ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 

𝐴𝑔 = 𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 

𝑇𝑚á𝑥 = 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 (𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜) 𝑎𝑛𝑢𝑙𝑎𝑟 sin 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑎𝑟 

𝑛 = 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑎𝑟 

𝒇𝒓  ≥  𝒇 𝒓   →  𝑶𝑲, 𝒍𝒂 𝒓𝒆𝒔𝒊𝒔 𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒅𝒆𝒍 𝒄𝒐𝒏𝒄𝒓𝒆 𝒐 (𝒇′𝒄) 𝒆𝒔 𝒂𝒅𝒆𝒄𝒖𝒂𝒅𝒐   

𝑬𝒍 𝒆𝒔𝒑𝒆𝒔𝒐𝒓 𝒅𝒆𝒍 𝒎𝒖𝒓𝒐 (  )  𝒄𝒖𝒎𝒑𝒍𝒆 

b) Análisis por Cortante  

𝑆𝑑𝑓 = 1.30  
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∅ = 0.85   →  𝐶𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑦 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛    

𝑐𝑜𝑒𝑓 = 0.19913 

𝑟𝑒𝑐 = 5 𝑐𝑚 

𝑊𝑢 = 𝑆𝑑𝑓 ∗ 𝐹𝑐 ∗ 𝛾𝑤 = 2 210  𝑔/𝑚3  

𝑑𝑏 = 1/2" ≈  1.270 𝑐𝑚    ;     𝐴𝑏 = 1.29 𝑐𝑚2 

𝑑 = 𝑡𝑤 − 𝑟𝑒𝑐 −
𝑑𝑏
2
= 24.37 𝑐𝑚 

Debe cumplirse: ∅𝑉 ≥ 𝑉 

𝑉 = 𝑐𝑜𝑒𝑓 ∗𝑊𝑢 ∗ 𝐻𝐿
2 = 8519.90  𝑔/𝑚  

∅𝑉 = ∅ ∗ 0.53 ∗ √𝑓´𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 18 367.08  𝑔/𝑚 

∅𝑽 ≥ 𝑽 → 𝑶𝑲, 𝒆𝒍 𝒆𝒔𝒑𝒆𝒔𝒐𝒓 𝒑𝒓𝒆𝒅𝒊𝒎𝒆𝒏𝒔𝒊𝒐𝒏𝒂𝒅𝒐 𝒆𝒔 𝒆𝒍 𝒂𝒅𝒆𝒄𝒖𝒂𝒅𝒐 

𝑷𝒐𝒓 𝒍𝒐  𝒂𝒏 𝒐 𝒆𝒍 𝒆𝒔𝒑𝒆𝒔𝒐𝒓 𝒅𝒆𝒍 𝒎𝒖𝒓𝒐,   = 𝟑𝟎 𝒄𝒎 

Espesor de Losa de Fondo 

La normativa ACI 350-06 en el apéndice H.3 nos recomienda los espesores que deben tener 

una losa de cimentación en estructuras de reservorios. Además, el recubrimiento mínimo sugerido 

es de 3.75 cm (1 ½”) según ACI 350-06/H.4.4 y al tener una losa de 2 capas de refuerzo con 

recubrimiento de 5 cm (parte inferior y superior), el espesor de la losa del presente proyecto será 

de 25 cm. 

𝑡𝑠 = {

0.10𝑚 (4"): 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑜𝑠𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑢𝑛𝑎 𝑐𝑎𝑝𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜.
0.125𝑚 (5"): 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑜𝑠𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑝𝑟𝑒 − 𝑟𝑒𝑓𝑜𝑟𝑧𝑎𝑑𝑜.

0.15𝑚 (6"): 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑜𝑠𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑛 2 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜.
} 
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𝑬𝒔𝒑𝒆𝒔𝒐𝒓 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒍𝒐𝒔𝒂 𝒅𝒆 𝒇𝒐𝒏𝒅𝒐,  𝒔 =  𝟓 𝒄𝒎 

Geometría y espesor de la cúpula  

El predimensionamiento y las características geométricas del domo se determina mediante 

la recomendación de la norma ACI 350-06 de la sección G.2.3.1.2 donde indica las consideraciones 

a tomar para determinar las dimensiones de este elemento estructural. 

𝑡𝑑 = 𝑟𝑑 ∗ √
1.5 ∗ 𝑃𝑢

∅ ∗ 𝐵𝑖 ∗ 𝐵𝑐 ∗ 𝐸𝑐
 

Donde:  

𝑃𝑢 = 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑜𝑚𝑜 

𝐵𝑖 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑛𝑑𝑒𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑖𝑚𝑝𝑒𝑟𝑓𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑔𝑒𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝑠  

𝐵𝑐 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑛𝑑𝑒𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑟𝑒𝑒𝑝, 𝑛𝑜 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑦 𝑓𝑖𝑠𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 

𝐸𝑐 = 𝑀ó𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜, 𝑃𝑠𝑖 

𝑟𝑑 = 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑜𝑚𝑜 

𝐶𝑉 = 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑣𝑖𝑣𝑎 

𝑟𝑖 = 1.4 ∗ 𝑟𝑑 

𝐵𝑖 = (
𝑟𝑑

𝑟𝑖⁄ )
2
= 0.5102 

𝐹𝑙𝑒𝑐ℎ𝑎 →  𝑓 =
1

6
∗ 𝐷 = 1.8333 𝑚 

𝑟𝑑 =
4∗𝑓2+𝐷2

8∗𝑓
= 9.1667 𝑚              

𝜃 = 𝑠𝑖𝑛−1 (
𝐷

2∗𝑟𝑑
) = 36.8699°              
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𝐸𝑐 = 15100 ∗ √𝑓´𝑐 = 3 593 831.04 𝑝𝑠𝑖 

 

 

Figura  23. Geometría del domo (Castillo, 2019). 

El peso propio del domo se calcula en función a la geometría del domo para un metro 

lineal.  

𝑃𝑃 = 𝑡𝑑 ∗ 𝛾𝑐 ∗ 1 = 240  𝑔/𝑚2 

𝑃𝑃 = 0.3414 𝑙𝑏/𝑖𝑛2  

Los valores de la carga viva y de la carga muerta se establecen según la norma técnica 

peruana E 020.  

Carga Viva:  𝐶𝑉 = 50  𝑔/𝑚2 = 10.2408 𝑙𝑏/𝑓𝑡2  

Carga Muerta:  𝐶𝑀 = 100   𝑔/𝑚2 

𝑃𝑢 = 1.2(𝐶𝑀 + 𝑃𝑃) + 1.6(𝐶𝑉) = 488  𝑔/𝑚2   =   0.694 𝑙𝑏/𝑖𝑛2 
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Donde 𝐶𝑉 ≤ 30 

𝐵𝑐 =

{
 
 

 
 0.44 + 0.003𝐿 ;  𝑝𝑎𝑟𝑎 12 

𝑙𝑏

𝑓𝑡2
≤ 𝐶𝑉 ≤ 30 

𝑙𝑏

𝑓𝑡2

0.53 ;  𝑝𝑎𝑟𝑎 𝐶𝑉 ≥ 30 
𝑙𝑏

𝑓𝑡2 }
 
 

 
 

 

𝐵𝑐 = 0.44 + 0.003𝐶𝑉 = 0.47 

∅ = 0.70  → 𝐶𝑜𝑒𝑓. 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎  

𝑡𝑑 = 𝑟𝑑 ∗ √
1.5 ∗ 𝑃𝑢

∅ ∗ 𝐵𝑖 ∗ 𝐵𝑐 ∗ 𝐸𝑐
 

𝑡𝑑 = 0.3777 𝑖𝑛 = 0.959 𝑐𝑚 

La norma ACI 350-06 en la sección 19.2.7, recomienda como mínimo usar 10 cm de 

espesor para este tipo de estructuras en la parte de la cópula. 

𝑬𝒔𝒑𝒆𝒔𝒐𝒓 𝒅𝒆𝒍 𝒅𝒐𝒎𝒐,  𝒅 = 𝟏𝟎 𝒄𝒎 

Viga Anular  

La viga anular tiene como función absorber los esfuerzos de tensión meridional producidos 

en el domo, entonces; se hará el dimensionamiento con las expresiones mostradas a continuación.  

Hallamos la tensión meridional, para luego calcular la tensión de la viga  

𝑇 =
𝑃𝑢 ∗ 𝑟𝑑
1 + 𝑐𝑜𝑠𝜃

= 2669.93  𝑔/𝑚 

𝑇𝑏 =
𝐷

2
∗ 𝑇 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜃 = 9918.82  𝑔 

𝐴𝑠𝑡 =
𝑇𝑏

0.90 ∗ 𝑓𝑦
= 2.62 𝑐𝑚2 
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𝑏𝑥ℎ =
𝑇𝑏
𝑓𝑟
− (𝑛 − 1) ∗ 𝐴𝑠𝑡 = 277.80 𝑐𝑚2 

𝑏𝑥ℎ = 16.67𝑐𝑚 𝑥 16.67𝑐𝑚 ≈ 20 𝑐𝑚 𝑥 20 𝑐𝑚  

Donde:  

𝑇 = Tensión Meridional 

𝑇 = Tensión de la viga 

𝐴𝑠𝑡 = Acero requerido 

𝑓𝑟 = Módulo de rotura del concreto 

Debido a que el espesor del muro que tiene de 30 cm, la sección de la viga no puede ser de 

20 cm. Por lo que, la sección de la viga anular será 5 cm más del espesor del muro. 

𝑺𝒆𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒗𝒊𝒈𝒂 𝒂𝒏𝒖𝒍𝒂𝒓, 𝒃𝒙𝒉 = 𝟑𝟓 𝒄𝒎 𝒙 𝟑𝟓 𝒄𝒎  

Ancho de la Zapata  

Las dimensiones de la zapata se determinan en base a la normativa ACI 350-06 (secciones 

12.3.2 / 15.2.2) y del ACI 318-14 (sección 25.4.9.1).  

𝜎𝑠 = 20 
 𝑔

𝑐𝑚2
 

𝛾𝑠 = 2600  𝑔/𝑚3  

𝑎 = 0.5 𝑚 

𝛾𝑤 = 1 000  𝑔/𝑚3  

𝑡𝑤 = 0.30 𝑚 

𝐻𝐿 = 4.40 𝑚 

𝑄𝐻𝑆 = 1300  𝑔/𝑚 

𝑄𝐻𝑊 = 9680  𝑔/𝑚 

𝑄𝑣𝑠 = 650  𝑔/𝑚 

𝑄𝑣𝑤 = 2500  𝑔/𝑚 
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𝐻𝑤 = 5 𝑚  

𝑃𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛: 𝐷𝑓 = 0.50 𝑚 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑧𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎 𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎 →  𝐵 = 1.30𝑚  

 

Figura  24. Representación del centro de masa del domo (Castillo, 2019). 

𝐶𝑥 =
2𝑟𝑠𝑖𝑛𝛼

3𝛼
= 3.65 𝑚 

 

Figura  25. Esquema para el dimensionamiento de zapata (Castillo, 2019).     
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𝑄𝑅 = 𝑄𝑣𝑠 + 𝑄𝑣𝑤 + 𝑃𝑚 + 𝑃𝑟 

𝑄𝑅 = 157828.98  𝑔/𝑚 

𝑄𝑅𝑋 =
1

2
𝑎𝑄𝑣𝑠 +

1

2
(𝑎 + 𝑡𝑤 + 𝐵)𝑄𝑣𝑤 +

1

2
(2𝑎 + 𝑡𝑤)𝑃𝑚 + 𝑃𝑟 (𝑟 − 𝐶𝑥 +

𝑡𝑤
2
+ 𝑎) 

𝑋 =
0.5𝑎𝑄𝑣𝑠 + 0.5(𝑎 + 𝑡𝑤 + 𝐵)𝑄𝑣𝑤 + 0.5(2𝑎 + 𝑡𝑤)𝑃𝑚 + 𝑃𝑟 (𝑟 − 𝐶𝑥 +

𝑡𝑤
2 + 𝑎)

𝑄𝑅
= 0.55 

𝐵2

2
𝜎𝑛𝑠 = 𝑄𝑅𝑋 +

2

3
𝐷𝑓𝑄𝐻𝑆 −

2

3
𝐻𝑤𝑄𝐻𝑊 

𝐵 = √
2 ∗ [𝑋𝑄𝑅 +

2
3 (𝐷𝑓𝑄𝐻𝑆 − 𝐻𝑊𝑄𝐻𝑊)]

𝜎𝑛𝑠
= 0.77 𝑚 

Verificación del esfuerzo con el ancho asumido: 

𝐵 = 1.30 𝑚 

𝑞𝑛𝑒𝑡𝑜 = 𝜎𝑠 − 𝛾𝑝𝑟𝑜𝑚𝐷𝑓 − 𝛾𝑐𝑒𝑐 − 𝑆/𝐶 = 19.98  𝑔/𝑐𝑚2    

𝑄𝑟
𝐵 ∗ 104

= 12.14   𝑔/𝑐𝑚2  

𝟏𝟗. 𝟗𝟖
𝒌𝒈

𝒄𝒎 
 ≥ 𝟏 . 𝟏𝟒 

𝒌𝒈

𝒄𝒎 
 , 𝑶𝑲 → 𝑪𝒖𝒎𝒑𝒍𝒆  

Donde: 

𝜎𝑠 = 𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 

𝑎 = 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑣𝑜𝑙𝑎𝑑𝑖𝑧𝑜 

𝐶𝑥 = 𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑜𝑚𝑜 

𝑄𝑣𝑠 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 

𝑃𝑚 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑢𝑟𝑜 + 𝑣𝑖𝑔𝑎 

𝑃𝑟 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑙𝑎 𝑐ú𝑝𝑢𝑙𝑎 
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2𝛼 = Á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑐ℎ𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑗𝑒𝑠 𝑋 𝑦 𝑌 

𝑋 = 𝑈𝑏𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒  

𝐵 = 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑧𝑎𝑝𝑡𝑎 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 

𝑄𝑣𝑤 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 

𝑄𝑅 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

𝑄𝐻𝑆 = 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 

𝑄𝐻𝑊 = 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 

 

El ancho de la zapata mínimo requerido es de 0.80 m, sin embargo, con fines de estabilidad 

de la estructura este ancho será un poco mayor de lo mínimo. 

𝑨𝒏𝒄𝒉𝒐 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒛𝒂𝒑𝒂 𝒂,𝑩 = 𝟏. 𝟑𝟎 𝒎  

𝑙𝑑𝑐 = 𝑚á𝑥 

{
 
 

 
 (0.075

𝑓𝑦

√𝑓′𝑐
) 𝑑𝑏

(0.004𝑓𝑦)𝑑𝑏
20 

   [𝑐𝑚] 

𝑑 ≥
𝜎𝑈𝑁(𝐵 − 𝑎 − 𝑡)

∅(0.53√𝑓′𝑐)𝑏𝑤 + 𝜎𝑈𝑁
≥ 15 𝑐𝑚 

                                    𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 5/8" →  𝑑𝑏 = 1.588 𝑐𝑚 

𝑙𝑑𝑐 = 𝑚á𝑥 

{
 
 

 
 (0.075

𝑓𝑦

√𝑓′𝑐
) 𝑑𝑏 = 29.89

(0.004𝑓𝑦)𝑑𝑏 = 29.35

20 

   [𝑐𝑚] 

ℎ𝑧 = 𝑙𝑑𝑐(𝑚á𝑥.) + 10 = 39.89 𝑐𝑚 ≅ 40.0 𝑐𝑚 

𝑷𝒓𝒂𝒍 𝒆 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒛𝒂𝒑𝒂 𝒂, 𝒉𝒛 = 𝟓𝟎 𝒄𝒎 

Verificación por volteo  

La verificación por volteo es considerada cuando el reservorio se encuentre vacío, esto 

porque garantiza una mejor estabilidad vertical para un estado crítico.  
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a) Peso del reservorio y del suelo. 

Parta realizar este análisis se consideran las cargas verticales que llegan a la zapata. 

Tabla 23. Pesos de los elementos estructurales. 

Peso de elementos estructurales 

Peso de los muros (Ww) 118.854 Ton 118853.990 
 

Kg 

Peso del domo (Wd) 25.342 Ton 25341.812 
 

Kg 

Peso de viga (Wb) 10.483 Ton 10483.181 
 

Kg 

Peso de la losa de fondo 65.615 Ton 65615.304 
 

Kg 

Peso Parcial total (WT) 220.29 Ton 220294.29 
 

Kg 

 

𝑊𝑇 = 220294.29  𝑔 

Para tomar el peso del suelo se tiene: 𝑊𝑠 = 𝛾𝑠 ∗ (𝐴𝑣𝑜𝑙𝑎𝑑𝑖𝑧𝑜 − 𝐴𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒) ∗ 𝐻𝑠 

𝑊𝑠 = 𝛾𝑠 (
𝜋(𝐷 + 2𝑡𝑤 + 2𝑎)2

4
−
𝜋(𝐷 + 2𝑡𝑤)

2

4
)𝐻𝑠 

 𝑊𝑠 =  24708.63  𝑔 

Fuerza de empuje 

Para obtener la fuerza de empuje, es necesario hallar el área del reservorio y la presión 

ejercida. Con esos resultados se multiplica y obtenemos la fuerza de empuje. 

Área de reservorio 

𝐴𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟 =
𝜋

4
∗ (𝐷 + 2 ∗ 𝑡𝑤)

2 = 105.68 𝑚2 
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Presión ejercida.  

𝑃𝑒 = 𝛾𝑠 ∗ (𝐻𝑠 + 𝑡𝑠) = 1950  𝑔/𝑚2 

Fuerza de empuje   

𝐹𝐸 = 𝑃𝑠 ∗ 𝐴𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟 =  206082.19  𝑔 

b) Verificación de la estabilidad.  

Para realizar la verificación de la estabilidad, debe cumplir lo siguiente:  

𝐹𝑆 ≥ 1.10  

𝐹𝑆 =
𝑊𝑇 +𝑊𝑠

𝐹𝐸
= 1.19   ;  𝑶𝑲 

Por lo tanto, como factor de seguridad es 1.19 ≥ 1.10 cumple con la verificación de la 

estabilidad vertical. 

Finalmente, como resultado del predimensionamiento se muestra a continuación las 

medidas correspondientes (Ver Figura  26) que representa los elementos estructurales del 

reservorio apoyado y la profundidad de cimentación. 



72 

 

 

Figura  26. Dimensiones del reservorio para introducir al programa SAP 2000. 

Diseño estructural  

Parámetros Sísmicos para el Análisis estructural  

La norma E 030 puede ser usado en todo el proceso de análisis con las consideraciones 

indicadas para el caso de análisis estructural de edificaciones. Sin embargo, para el diseño de 

reservorios solo se hará uso de las consideraciones en lo que sean aplicables, tal como indica la 

norma E 030 en el artículo 1-Sección 1.2 (RNE, 2006). Por lo que, el diseño y análisis estructural 

de contenedores de líquido como el reservorio, se desarrollara siguiendo las recomendaciones y 

limitaciones de las normativas internacionales, principalmente del ACI 350.3–06 que es una 

adaptación del ASCE/SEI 7-16. 
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Cálculo de parámetros de Ss y S1 para adaptar a la E 030. 

Los parámetros sísmicos se obtienen de la norma E 030 para el caso de edificaciones con 

la mapa de riesgo sísmico, el cual está elaborada con una probabilidad de 10 % para una excedencia 

en 50 años, pero estos valores no contrastan con los parámetros Ss y S1 indicado en la norma ACI 

350-06 (RNE, 2006). Los parámetros Ss y S1 representan el comportamiento espectral para 

periodos de 0.2s y 0.1s (ver Tabla 24), los cuales están definidos con una probabilidad de 2% para 

una excedencia en 50 años en la investigación de  Vlacev Toledo y como una adaptación a la 

norma E 030 (Toledo, 2014).  

Tabla 24. Factores de zona con probabilidad 2/50 (Toledo, 2014).  

 

El lugar del proyecto se ubica en la zona 4 (0.45g) y con la Tabla 24 propuesto por Vlacev 

Toledo se definen los valores de Sa (0.2) y Sa (1.0) para periodos largos.  

𝑆𝑆 = 1.980 

𝑆1 = 0.810 

Clasificación de Sitio 

La clase de sitio se determina de acuerdo con el tipo de suelo con la Tabla 25 pertinentes 

para su determinación de este parámetro según la norma ACI 350-06, las cuales son una adaptación 

de la norma ASCE/SEI 7-16 (sección 20.3-1) para el caso de reservorios. El lugar del presente 

proyecto de estudio presenta un tipo de suelo rocoso, por tanto, la clase de sitio definido es B. 

Zona Z PGA 10/50 PGA 2/50 Sa (0.2), SS Sa (0.5) Sa (1.0), S1 Sa (2.0)

4 0.45 0.45 0.855 1.980 1.575 0.810 0.450

3 0.35 0.35 0.665 1.540 1.225 0.630 0.350

2 0.25 0.25 0.475 1.100 0.875 0.450 0.250

1 0.10 0.10 0.190 0.440 0.350 0.180 0.100

Factores de Zona de la 

Norma Vigente (Z)
Factores de Zona para una Probabilidad de 2/50
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Tabla 25. Clasificación de sitio (ASCE/SEI 7-16, 2017). 

Clasificación de Sitio Vs N Sa 

A. Roca dura >5000 ft/s N.A N.A 

B. Roca 2500 a 5000 ft/s N.A N.A 

C. Suelo compacto y Roca suave 1200 a 2500 ft/s >50 >2000psf 

D. Suelo rígido 600 a 1200 ft/s 15 a 20 
1000 a 

2000psf 

E. Arcilla blanda <600  ft/s <15 <1000 psf 

 
Cualquier perfil de suelo con más de 10 ft con las siguientes 

características:  

 - Índice de plasticidad IP>20  

 - Contenido De humedad w≥40% 

 - Resistencia no drenada al corte < 500 psf 

F. Suelos que requieren un 

análisis conforme con la sección 

21.1  

Revisar la sección 20.3.1  

 

Factores de Sitio 

Los factores de sitio para periodos cortos (Ss) y periodos largos (Sl), se obtendrán con las 

tablas del ASCE/SEI 7-16 (sección 11.4.1 y 11.4.2), la cual es recomendado por la norma ACI 350-

06. Donde como datos de entrada se requiere la clasificación de sitio y los valores de Ss y Sl 

definidos anteriormente (ver Tabla 26 y Tabla 27). 
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Tabla 26. Factores de sitio (Fa) para periodos cortos (ASCE/SEI 7-16, 2017). 

Clase de 

Sitio 

Mapeo de riesgo orientado al Sismo Considerando Máximo (MCER) Parámetro 

de Aceleración de Respuesta Espectral para Periodos Cortos 

SS≤0.25 SS=0.5 SS=0.75 SS=1.0 SS=1.25 SS≥1.5 

A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

B 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 

C 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2 

D 1.6 1.4 1.2 1.2 1 1 

E 2.4 1.7 1.3 

Revisar 

11.4.8 

Revisar 

11.4.8 

Revisar 

11.4.8 

F 

Revisar 

11.4.8 

Revisar 

11.4.8 

Revisar 

11.4.8 

Revisar 

11.4.8 

Revisar 

11.4.8 

Revisar 

11.4.8 

 

Tabla 27. Factores de sitio (Fv) para periodos largos (ASCE/SEI 7-16, 2017). 

Clase de 

Sitio 

Mapeo de riesgo orientado al Sismo Considerando Máximo (MCER) Parámetro 

de Aceleración de Respuesta Espectral para Periodos Largos 

S1≤0.1 S1=0.2 S1=0.3 S1=0.4 S1=0.5 S1≥0.6 

A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

B 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

C 1.5 2.2 1.5 1.5 1.5 1.4 

D 2.4 1.4 2 1.9 1.8 1.7 

E 4.2 

Revisar 

11.4.8 

Revisar 

11.4.8 

Revisar 

11.4.8 

Revisar 

11.4.8 

Revisar 

11.4.8 

F 

Revisar 

11.4.8 

Revisar 

11.4.8 

Revisar 

11.4.8 

Revisar 

11.4.8 

Revisar 

11.4.8 

Revisar 

11.4.8 

Por lo tanto, los factores de sitio definidos son: 

Períodos cortos a 0.2s, Fa = 0.90 

Períodos largos a 1.0 s, Fv = 0.80 
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Determinación de los Parámetros Sísmicos  

La norma ASCE/SEI 7-16, describe y delimita los parámetros de la aceleración espectral 

sísmica de respuesta para un sismo de consideración máxima (𝑀𝐶𝐸𝑅), además en dicha sección 

establece el cálculo de aceleración espectral de diseño y con ello determinar el periodo 

fundamental de vibración. Por otro lado, el factor de importancia se determina mediante la tabla 

4.1.1 (a) y de la tabla 4.1.1 (b) los factores de modificación de respuesta de la norma ACI 350-06.  

• Aceleración espectral sísmico (ASCE/SEI 7- 16 sección 11.4.4) 

𝑆𝑀𝑆 = 𝑆𝑆 ∗ 𝐹𝑎     ;     𝑆𝑀1 = 𝑆1 ∗ 𝐹𝑣      

Periodos cortos a 0.2s, SMS =  1.782 g 

Periodos largos a 1.0s, SM1 =  0.648 g 

• Aceleración espectral de diseño (ASCE/SEI 7-16 sección 11.4.5) 

𝑆𝐷𝑆 =
2

3
𝑆𝑀𝑆    ;     𝑆𝐷1 =

2

3
𝑆𝑀1      

Períodos cortos a 0.2s, SDS =  1.1880 g 

Períodos largos a 1.0s, SD1 =  0.4320 g 

• Periodo fundamental de vibración (ASCE/SEI 7-16 sección 11.4.6) 

𝑇𝑆 =
𝑆𝐷1
𝑆𝐷𝑆

    ;     𝑇0 = 0.2
𝑆𝐷1
𝑆𝐷𝑆

      

Período de transición (períodos cortos), TS = 0.36 seg 

Período de transición (períodos largos), TL = 4.00 seg 

To = 0.07 seg 
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**El periodo de transición a periodos largos (𝑇𝐿) es el mínimo según la recomendación de la 

norma ACI 350-06. 

• Categoría de diseño (ASCE/SEI 7-16 sección 11.4.3/ tabla 1.5-1 y 1.5-2) 

Factor de Reducción de Respuesta Sísmica, 𝑅i: 2.0 

Rc: 1.0 

Categoría de Ocupación o Riesgo: II 

Factor de Importancia, 𝐼𝑒: 1.25 

Categoría de Diseño Sísmico, CDS: B 

• Consideraciones adicionales de la norma ASCE/SEI 7-16 para base empotrado   

Tabla 28. Consideraciones adicionales para base reforzada empotrado (no deslizable). 

 

• Parámetros sísmicos adoptados para el análisis 

Los parámetros definidos en la Tabla 30, fueron establecidos en base a la norma ACI 350-

06, la cual adopta algunos de estos parámetros de la norma ASCE/SEI 7-16.  

Valor

2

2

1

Descripción 

Factor de sobrerresistencia (Ωo)

Factor de amplificación de deflexión (Cd)

Componente convectiva - ACI 350.3R Tabla 4.1.1-b (Rc)
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Tabla 29. Parámetros sísmicos norma E030. 

 

Tabla 30. Parámetros sísmicos del ACI 350-06. 

 

Propiedades dinámicas 

Las propiedades dinámicas se determinan haciendo uso de la normativa internacional ACI 

350.3R-06 del capítulo 9 - sección 3. Además, se basa en la metodología matemática de G.W 

Housner (1963), quien propuso un modelo de masas y resortes que simulan el comportamiento del 

fluido dentro del reservorio (tanque). La aplicación del modelo equivalente de Housner es válido 

solo para valores mayores o iguale a 4/3 (1.33) obtenido de la relación del diámetro sobre la altura 

Descripción Valor

 Z4 0.45

U 1.50

S 1.00

TP 0.40

TL 2.50

R0 2.00 (Adaptación del ASCE/SEI 7-16)

Observaciones

Lima - SJM

 Categoria (A)

Roca fracturada (S1)

Valor 

1.980

0.810

B

0.900

0.800

II

1.25

2.0

1.0

0.07

0.36

4.00

Fa :

Clase de Sitio :

S1 :

Ss :

Factor de Reducción Sísmica, R :

Factor de Importancia, 𝐼𝑒 :

Categoría de  Riesgo :

Fv :

Descripción

Periodos :

Ri :

Rc :

To :

Ts~TP :

TL :
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agua (D/HL). Para la determinación de dichas propiedades se emplean algunas ecuaciones 

descritas en la Tabla 31 y Tabla 32. 

Tabla 31. Ecuaciones de los parámetro del modelo masa resorte (Castillo, 2019). 

Tanque Circular 

Componente Impulsivo 

 

𝑊𝑖 = 𝑊𝐿 [
tanh (0.866

𝐷
𝐻𝐿
)

0.866
𝐷
𝐻𝐿

] 

ℎ𝑖 = {
𝐻𝐿 [0.50 − 0.09375 (

𝐷

𝐻𝐿
) ]  ; 𝑠𝑖 

𝐻𝐿
𝐷
> 0.75

0.375𝐻𝐿  ; 𝑠𝑖  
𝐻𝐿
𝐷

≤ 0.75

 

ℎ′𝑖 =

{
 
 

 
 0.45𝐻𝐿  ; 𝑠𝑖  

𝐷

𝐻𝐿
< 0.75

𝐻𝐿 [
0.866 (

𝐷
𝐻𝐿
)

2𝑡𝑎𝑛ℎ [0.866 (
𝐷
𝐻𝐿
)]
−
1

8
]  ;  𝑠𝑖 

𝐷

𝐻𝐿
≥ 0.75 

 

 

Componente Convectivo 

𝑊𝑐 = 𝑊𝐿 [0.230 (
𝐻𝐿
𝐷
) 𝑡𝑎𝑛ℎ (3.68

𝐻𝐿
𝐷
)] 

ℎ𝑐 = 𝐻𝐿 [1 −
𝑐𝑜𝑠ℎ [3.68 (

𝐻𝐿
𝐷 )] − 1

3.68 (
𝐻𝐿
𝐷 ) 𝑠𝑖𝑛ℎ [3.68 (

𝐻𝐿
𝐷 )]

]  

ℎ′𝑐 = 𝐻𝐿 [1 −
𝑐𝑜𝑠ℎ [3.68 (

𝐻𝐿
𝐷 )] − 0.21

3.68 (
𝐻𝐿
𝐷 ) 𝑠𝑖𝑛ℎ [3.68 (

𝐻𝐿
𝐷 )]

]  

Rigidez del Resorte 𝐾𝐶 = (0.836
𝑊𝐿

𝐻𝐿
) 𝑡𝑎𝑛ℎ2 [3.68 (

𝐻𝐿
𝐷
)] 
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Coeficiente de Masa Efectiva 𝜀 =  [0.0151 ∗ (
𝐷

𝐻𝐿
)
2

− 0.1908 (
𝐷

𝐻𝐿
) + 1.021] ≤ 1.0 

Tabla 32. Periodos Impulsivo y Convectivo (Castillo, 2019). 

Periodo Tanque Circular 

Impulsiva 

𝑇𝑖 =
2𝜋

𝑤𝑖
 

𝑤𝑖 = 𝐶𝐼
12

𝐻𝐿
√𝐸𝑐

𝑔

𝛾𝑐
 

𝐶𝐼 = 10𝐶𝑤√
𝑡𝑤
12𝑟

 

Convectiva 

𝑇𝑐 =
2𝜋

𝜆
√𝐷 

𝜆 = √3.68 𝑔 ∗ 𝑡𝑎𝑛ℎ [3.68 (
𝐻𝐿
𝐷
)] 

𝑊 =  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑟𝑖𝑜 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑢𝑦𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑚𝑝𝑢𝑙𝑠𝑖𝑣𝑜, 𝐾𝑖𝑝𝑠 

𝐸𝑐 =  𝑀𝑜𝑑𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜, 57000√𝑓′𝑐 [𝑃𝑠𝑖] 

𝐾 =  𝑅𝑖𝑔𝑖𝑑𝑒𝑧 𝑎 𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑚𝑢𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜, 𝐿𝑏/𝑓𝑡 

𝑡𝑤  =  𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑢𝑟𝑜, 𝑖𝑛 

𝑟 =  𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒, 𝑓𝑡 

𝐷 =  𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒, 𝑓𝑡 

𝑔 =  𝐴𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑, 32.2375 𝑓𝑡/𝑠2 

𝐻𝐿 =  𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑙í𝑞𝑢𝑖𝑑𝑜, 𝑓𝑡 

𝛾𝑐 =  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜, 149.83  𝐿𝑏/𝑓𝑡2 
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Ratio =  
𝐷

𝐻𝐿
=

11

4.40
=  2.5 

 

Figura  27. Coeficiente de diseño sísmico de estructuras contenedoras (ACI 350.3-06, 2006). 

Por tanto, se obtiene un valor de Cw = 0.1537 

Las Tabla 33 y Tabla 34, muestran un resumen de las propiedades dinámicas obtenidos de 

acuerdo con la norma ACI 350-06. Dichas propiedades serán introducidas al programa SAP 2000, 

para realizar el modelamiento y análisis respectivo de la estructura.  
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Tabla 33. Parámetros del reservorio. 

 

Tabla 34. Propiedades dinámicas de la estructura. 

 

Diámetro Interno, 𝐷: 11.00

Altura de Líquido, 𝐻𝐿: 4.40

Espesor del Muro, 𝑡𝑤: 0.30

Radio Interno, 𝑟: 5.50

Peso del Agua, 𝑊𝐿: 418.146

Aceleración de Gravedad, 𝑔: 9.81

Peso de la Domo, 𝑊𝑟: 25.342

Peso de los Muros, 𝑊𝑤: 118.854

Peso de la Viga, 𝑊𝑏: 10.483

Peso Total, 𝑾𝑻: 572.825

Descripción Valor 

𝑚

𝑚

𝑚

𝑚

𝑇𝑜𝑛

𝑇𝑜𝑛

𝑇𝑜𝑛

𝑇𝑜𝑛

𝑇𝑜𝑛

𝑚/𝑠2

Peso Impulsivo del Agua, 𝑊i: 188118.791

Coeficiente de Masa Efectiva, 𝜀: 0.638375

Peso Impulsivo Efectivo de Muros, 𝜀𝑊𝑖𝑤: 75873.4158

Peso Impulsivo de la Viga Anular, 𝜀𝑊𝑖b 6692.20037

Peso Impulsivo del Domo, 𝑊𝑖𝑟: 25341.8121

Peso Impulsivo Total, 𝑊𝑖𝑇: 296026.22

Altura de Aplicación Impulsiva, ℎ𝑖 : 1.65

Peso Convectivo del Agua, 𝑊𝑐 : 216380.517

Altura de Aplicación Convectiva, ℎ𝑐 : 2.4529

Módulo de Elasticidad, Ec : 3597118.16

Peso Específico del Concreto, ɣ𝑐 149.827

Coeficiente 𝐶𝑤: 0.1537

Coeficiente 𝐶𝐿 : 0.3589

Frecuencia Circular Impulsiva, 𝜔𝑖 : 262.1986

Periodo Impulsivo, 𝑇𝑖 : 0.0240

Coeficiente 𝜆: 10.3226

Periodo Convectivo, 𝑇c 3.6858

Frecuencia Circular Convectiva, 𝜔𝑐 : 1.70471684

Rigidez del Resorte, 𝐾𝑐 : 64346.7018

Descripción Dirección X-X & Y-Y

𝐾𝑔

𝐾𝑔

𝐾𝑔

𝐾𝑔

𝐾𝑔

𝑚

𝐾𝑔

𝑚

𝐿𝑏/𝑓𝑡3
𝑃𝑠𝑖

𝑟𝑎𝑑/𝑠

𝐾𝑔/𝑚

𝑟𝑎𝑑/𝑠
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Análisis estático  

La cortante en la base del reservorio se determina en base al código ASCE/SEI 7-16 

(sección 12.8) mediante el procedimiento de la fuerza lateral equivalente. La cual es sugerido por 

la norma ACI 350-06 en el cálculo de dichos parámetros usando las ecuaciones propuesto por el 

código antes mencionado. 

Según el código ACI 350-06 

𝐶𝑖 = {

𝑆𝐷𝑠  ;   𝑠𝑖 𝑇𝑖 ≤ 𝑇𝑠
𝑆𝐷1
𝑇𝑖

≤ 𝑆𝐷𝑠 ; 𝑠𝑖 𝑇𝑖 > 𝑇𝑠
      ;    𝐶𝑖 =

{
 
 

 
 1.50𝑆𝐷1

𝑇𝑐
≤ 1.50𝑆𝐷𝑠  ;   𝑠𝑖 𝑇𝑐 ≤

1.60

𝑇𝑠
2.40𝑆𝐷𝑠

𝑇𝑐
2 ≤ 𝑆𝐷𝑠  ;  𝑠𝑖 𝑇𝑐 >

1.60

𝑇𝑠

 

𝑉𝑖𝑇 =
𝐶𝑖𝐼𝑒
𝑅𝑖

(𝜀𝑊𝑤 + 𝜀𝑊𝑏 + 𝑊𝑟 + 𝑊𝑖) 

𝑉𝑖𝑇 =
𝐶𝑐𝐼𝑒
𝑅𝑐

(𝑊𝑐) 

𝑉 = √𝑉𝑖
2 + 𝑉𝑐

2 

Tabla 35. Cortante estático en la base de la estructura. 

 

𝑇𝑖 = 0.0240 seg         𝑇𝑐 = 3.68576 seg

𝐶𝑖 = 1.18800 𝐶𝑐 = 0.1758

𝑊𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙−𝑖 = 296.026 Ton      𝑊𝑐 = 216.381 Ton

𝑉𝑖 = 219.799 Ton       𝑉𝑐 = 47.553 Ton

224.885Cortante estático, V :

Dirección X-X & Y-Y

Coef. de Respuesta Sísmica, Cs

C. Impulsiva C. Convectiva

Cortante Estático en la Base

C. Impulsiva C. Convectiva

𝑇𝑜𝑛
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Análisis Dinámico  

El cortante en la base se determina haciendo uso el método de la combinación de raíz 

cuadrada de la suma de los cuadrados (SRSS) por medio del análisis modal espectral, con el 

propósito de lograr un diseño sismorresistente de la estructura.  

Espectro de Respuesta Sísmica 

Tabla 36. Espectro de respuesta sísmica. 

 

Periodo Periodo Periodo 

T(seg)
Sai 

Elástico

Sai 

Inelástico
T(seg)

Sai 

Elástico

Sai 

Inelástico
T(seg)

Sai 

Elástico

Sai 

Inelástico

0.00 1.19 0.74 0.55 0.79 0.49 3.00 0.14 0.22

0.02 1.19 0.74 0.60 0.72 0.45 3.50 0.12 0.19

0.04 1.19 0.74 0.65 0.66 0.42 4.00 0.11 0.16

0.06 1.19 0.74 0.70 0.62 0.39 4.50 0.10 0.14

0.08 1.19 0.74 0.75 0.58 0.36 5.00 0.09 0.13

0.10 1.19 0.74 0.80 0.54 0.34 5.50 0.08 0.12

0.12 1.19 0.74 0.85 0.51 0.32 6.00 0.07 0.11

0.14 1.19 0.74 0.90 0.48 0.30 6.50 0.07 0.10

0.16 1.19 0.74 0.95 0.45 0.28 7.00 0.06 0.09

0.18 1.19 0.74 1.00 0.43 0.27 7.50 0.06 0.09

0.20 1.19 0.74 1.20 0.36 0.23 8.00 0.05 0.08

0.25 1.19 0.74 1.40 0.31 0.19 8.50 0.05 0.08

0.30 1.19 0.74 1.60 0.27 0.17 9.00 0.05 0.07

0.35 1.19 0.74 1.80 0.24 0.15 9.50 0.05 0.07

0.40 1.08 0.68 2.00 0.22 0.14 10.00 0.04 0.06

0.45 0.96 0.60 2.40 0.18 0.11

0.50 0.86 0.54 2.50 0.17 0.26

Coeficiente SísmicoCoeficiente Sísmico Coeficiente Sísmico
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Figura  28. Espectro de respuesta sísmica. 

Cálculo de la Cortante Dinámica  

• Aceleraciones espectrales-impulsivo. 

𝑆𝑎𝑖 = {

𝑆𝐷𝑠  ;   𝑠𝑖 𝑇𝑖 ≤ 𝑇𝑠
𝑆𝐷1
𝑇𝑖

≤ 𝑆𝐷𝑠 ; 𝑠𝑖 𝑇𝑖 > 𝑇𝑠
 

• Condiciones para aceleración espectral-Convectivo. 

𝑆𝑎𝑐 =

{
 
 

 
 1.50𝑆𝐷1

𝑇𝑐
≤ 1.50𝑆𝐷𝑠  ;   𝑠𝑖  𝑇𝑐 ≤

1.60

𝑇𝑠
2.40𝑆𝐷𝑠

𝑇𝑐
2 ≤ 𝑆𝐷𝑠  ;  𝑠𝑖 𝑇𝑐 >

1.60

𝑇𝑠

 

• Ecuaciones para la cortante. 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

Sa
i

T (seg)

Espectro de Respuesta Sísmica

Sai
Elástico

Sai
Inelástico
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𝑆𝑎𝑖(𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜) =
𝑆𝑎𝑖

(
𝑅𝑖
𝐼𝑒
)
  ;  𝑆𝑎𝑐(𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜) =

𝑆𝑎𝑖𝐼𝑒
1.50

   

𝑊𝑇 = (𝜀𝑊𝑤 + 𝜀𝑊𝑏 +𝑊𝑟 +𝑊𝑖) 

𝑉𝑖,𝑐 = 𝑆𝑎−𝑖,𝑐(𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜)𝑊𝑇−𝑖,𝑐 

𝑃𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑆𝑅𝑆𝑆 

𝑉 = √𝑉𝑖
2 + 𝑉𝑐

2 

Con las ecuaciones antes descritas se calcula la cortante en la base, verificando las 

condiciones que poseen las propiedades dinámicas. El resultado obtenido de la cortante dinámica 

en la base se muestra en la Tabla 37.  

Tabla 37. Cortante dinámico en la base del reservorio. 

 

Modelamiento en SAP 2000 

El modelamiento estructural realizado en el programa SAP2000, se desarrolló con la 

incorporación de los parámetros sísmicos mediante los elementos shell (ver Figura  29), para 

obtener un comportamiento realista y tener resultados con menor margen de error en la obtención 

𝑇𝑖 = 0.0240 seg         𝑇𝑐 = 3.68576 seg

𝑊𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙−𝑖 = 296.026 Ton                𝑊𝑐 = 216.381 Ton

Sai-(diseño) = 0.742500 Sac-(diseño) = 0.175812

𝑉𝑖 = 219.799 Ton                 𝑉𝑐 = 38.042 Ton

Cortante Dinámico, V : 223.067

C. Impulsiva C. Convectiva

Dirección X-X & Y-Y

Coef. de Respuesta Sísmica, Cs

C. Impulsiva C. Convectiva

Cortante Estático en la Base

𝑇𝑜𝑛
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de fuerzas para el diseño de acero (ver Figura  30). Además, esta simulación presenta el modelo de 

Housner de masas y resortes (ver Figura  31) que indica el comportamiento dinámico del líquido. 

 

Figura  29. Modelamiento del reservorio en el programa SAP 2000. 

 

Figura  30. Fuerzas verticales y tensiones anulares de la estructura modelado en SAP 2000. 
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Figura  31. Masa impulsiva y masa convectiva del reservorio. 

Análisis de Resultados  

El modelo realizado en el programa SAP2000 se analiza de acuerdo con las combinaciones 

de cargas propuestas por la norma ACI 350-06 para estructuras de contenedores de líquidos. Las 

cuales toman en consideración la carga muerta de la estructura (D), carga viva (L), carga 

hidrostática (F), carga del sismo (E), carga del techo (Lr), carga lateral de presión del suelo (H), 

carga debido al nieve (S), cargas debido al esfuerzo de retracción, contracción de fragua y 

temperatura (T), carga debido al viento (W). 

U = 1.4(D+F) 

U = 1.2(D+F+T) +1.6(L+H) +0.5(𝐿𝑟 ó S ó R) 

U = 1.2D+1.6(𝐿𝑟 ó S ó R) +(1.0L ó 0.8W) 

U= 1.2D+1.6W+1.0L+0.5(𝐿𝑟 ó S ó R) 

U= 1.2D+1.0E+1.0L+0.2S 

U= 0.9D±1.6W+1.6H 
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U= 0.9D±1.0E+1.6H 

Desplazamientos  

La distorsión generada por la acción de las fuerzas del sismo en una estructura no debe 

superar los 0.007, que es el límite recomendado por la norma técnica peruana E 030. Por lo que, 

la estructura evaluada tiene un desplazamiento de 0.0308 cm para una altura de 5 m, donde el 

resultando de la distorsión es de 0.0001.  

 

 

Figura  32. Verificación del desplazamiento de reservorio. 

Fuerzas de Diseño en el Domo  

La fuerza paralela evaluado en el domo (F11) resulta 28.81 KN, la cual tiene un 

comportamiento a compresión en gran parte de la estructura central del domo (ver Figura  33). Sin 

embargo, en el lado extremo del domo presenta una fuerza en tracción de 35.50KN (ver Figura  34) 

las cuales han sido dado por la envolvente y en el parte meridiano del domo se tiene una fuerza en 

compresión de 28.84 KN (ver Figura  35). 
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Figura  33. Fuerza F11 paralelo del domo. 

 

Figura  34. Fuerza F11 paralelo el extremo del domo. 
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Figura  35. Fuerza F22 meridiano del domo. 

Fuerza Axial en la Viga Anular  

La fuerza evaluada en el anillo o viga anular obtenida por la envolvente es 138.49 KN, este 

valor será de importancia para diseñar el acero de refuerzo en dicho elemento estructural del 

reservorio. 

 

Figura  36. Fuerza axial evaluada en la viga anular. 
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Fuerzas de Diseño en el Muro  

Las fuerzas resultantes por la envolvente en el muro F11 es de 482.63 KN en la sección 

anular y 98.87 KN para la parte vertical F22. 

 

Figura  37. Fuerza F11 en el muro. 

 

Figura  38. Fuerza F22 en el muro. 
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Diseño de Elementos Estructurales  

Diseño de Acero en la Copula  

• Dirección paralela 

𝑓´𝑐 = 280  𝑔/𝑐𝑚2 

𝑓𝑦 = 4 200  𝑔/𝑐𝑚2  

𝑏 = 100 𝑐𝑚  

𝑡𝑑 = 10 𝑐𝑚  

𝐹11 = 2.94 𝑡𝑜𝑛/𝑚  → 𝐸𝑛 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 

𝜎𝑐𝑡 = 0.40√𝑓´𝑐  = 6.69 𝑡𝑜𝑛/𝑚2  

𝜎𝑐 = 2.94 𝑡𝑜𝑛/𝑚2  

𝝈𝒄 ≤ 𝝈𝒄 → 𝑶𝒌 

Se requiere acero mínimo debido a que el esfuerzo producido en el modelo es menor que 

el esfuerzo obtenido según la ecuación de la norma.  

𝐴𝑆 𝑚𝑖𝑛 = 0.004 ∗ 𝑏 ∗ 𝑡𝑑  = 4.00  𝑐𝑚2  

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑢𝑛𝑎 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 1/2", 𝑑𝑏 =  1.27 𝑐𝑚 →  𝐴𝑏 =  1.29 𝑐𝑚2   

#𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 =
𝐴𝑆 𝑚𝑖𝑛

𝐴𝑏
= 3.10  ≈ 4   

𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜,   𝑆 = 25 𝑐𝑚   

𝟏 𝒎𝒂𝒍𝒍𝒂 Ø 𝟏/ " @ 𝟎.  𝟓 𝒎 

• Anillo exterior del domo  
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𝐸𝑆 = 2039000  𝑔/𝑐𝑚2  

𝐸𝐶 = 252671.33  𝑔/𝑐𝑚2  

𝑛 =
𝐸𝑆
𝐸𝐶

= 8.07  

𝐹11 = 3.62 𝑡𝑜𝑛/𝑚  → 𝐸𝑛 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 

𝜎𝑎𝑡 = 0.50 𝑓𝑦 = 2100  𝑔/𝑐𝑚2  

𝜎𝑐𝑡 = 0.10𝑓´𝑐 = 28  𝑔/𝑐𝑚2  

𝐴𝑐𝑡 = 100𝑡𝑑 = 1000 𝑐𝑚2  

𝐴𝑐 = 100𝐴𝑐𝑡 = 10 𝑐𝑚2  

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑢𝑛𝑎 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 5/8", 𝑑𝑏 =  1.60 𝑐𝑚 →  𝐴𝑏 =  2 𝑐𝑚2  

#𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 =
𝐴𝑐
𝐴𝑏

= 5   

𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜,   𝑆 = 20 𝑐𝑚   

𝟏 𝒎𝒂𝒍𝒍𝒂 Ø 𝟓/𝟖" @ 𝟎.  𝟎 𝒎 

• Dirección meridiana  

𝑏 = 100 𝑐𝑚  

𝑡𝑑 = 10 𝑐𝑚  

𝐹11 = 3.16 𝑡𝑜𝑛/𝑚  → 𝐸𝑛 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 

𝜎𝑐𝑡 = 0.40√𝑓´𝑐  = 6.69 𝑡𝑜𝑛/𝑚2  
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𝜎𝑐 = 2.94 𝑡𝑜𝑛/𝑚2  

𝝈𝒄 ≤ 𝝈𝒄 → 𝑶𝒌 

Se requiere acero mínimo debido a que el esfuerzo producido en el modelo es menor que 

el esfuerzo obtenido según la ecuación de la norma.  

𝐴𝑆 𝑚𝑖𝑛 = 0.004 ∗ 𝑏 ∗ 𝑡𝑑  = 4.00  𝑐𝑚2  

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑢𝑛𝑎 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 1/2", 𝑑𝑏 =  1.27 𝑐𝑚 →  𝐴𝑏 =  1.29 𝑐𝑚2   

#𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 =
𝐴𝑆 𝑚𝑖𝑛

𝐴𝑏
= 3.10  ≈ 4   

𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜,   𝑆 = 25 𝑐𝑚   

𝟏 𝒎𝒂𝒍𝒍𝒂 Ø 𝟏/ " @ 𝟎.  𝟓 𝒎 

Diseño de Acero en el Muro 

• Dirección Horizontal (Zona más crítica) 

𝑓´𝑐 = 280  𝑔/𝑐𝑚2 

𝑓𝑦 = 4 200  𝑔/𝑐𝑚2  

𝐸𝑆 = 2039000  𝑔/𝑐𝑚2  

𝐸𝐶 = 252671.33  𝑔/𝑐𝑚2  

𝑛 =
𝐸𝑆
𝐸𝐶

= 8.07  

𝑏 = 100 𝑐𝑚   

ℎ = 40 𝑐𝑚   
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𝑟𝑒𝑐 = 5 𝑐𝑚 

𝑑 = 35 𝑐𝑚 

Ø = 0.90 

𝑇𝑢 𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝐹11 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑧𝑜𝑛𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑚á𝑠 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎:  𝐹11 = 49214.18  𝑔/𝑚  

𝐴𝑆 =
𝑇𝑢 
Ø 𝑓𝑦

= 13.02 𝑐𝑚2  

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑢𝑛𝑎 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 1/2", 𝑑𝑏 =  1.27 𝑐𝑚 →  𝐴𝑏 =  1.29 𝑐𝑚2   

# 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑠,   𝐶𝑎 = 2   

#𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 =
𝐴𝑆
𝐴𝑏

= 10.09  ≈ 10  

𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜,   𝑆 = 19.82 𝑐𝑚 ≈ 20 𝑐𝑚    

  𝒎𝒂𝒍𝒍𝒂𝒔 Ø 𝟏/ " @ 𝟎.  𝟎 𝒎 

• Dirección Horizontal (Zona menos crítica) 

𝑇𝑢 𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝐹11 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑧𝑜𝑛𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑠 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎:  𝐹11 = 38199.90  𝑔/𝑚  

𝐴𝑆 =
𝑇𝑢 
Ø 𝑓𝑦

= 10.11 𝑐𝑚2  

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑢𝑛𝑎 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 1/2", 𝑑𝑏 =  1.27 𝑐𝑚 →  𝐴𝑏 =  1.29 𝑐𝑚2   

# 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑠,   𝐶𝑎 = 2   

#𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 =
𝐴𝑆
𝐴𝑏

= 7.83  ≈ 8  

𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜,   𝑆 = 25.53 𝑐𝑚 ≈ 25 𝑐𝑚   
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  𝒎𝒂𝒍𝒍𝒂𝒔 Ø 𝟏/ " @ 𝟎.  𝟓 𝒎 

• Dirección Vertical 

𝑇𝑢 𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝐹22 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑧𝑜𝑛𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑠 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎:  𝐹22 = 38199.90  𝑔/𝑚  

𝐴𝑆 =
𝑇𝑢 
Ø 𝑓𝑦

= 2.67 𝑐𝑚2  

𝐴𝑆 𝑚𝑖𝑛 = 0.004 ∗ 𝑏 ∗ 𝑡𝑑  = 4.00  𝑐𝑚2  

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑢𝑛𝑎 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 1/2", 𝑑𝑏 =  1.27 𝑐𝑚 →  𝐴𝑏 =  1.29 𝑐𝑚2   

# 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑠,   𝐶𝑎 = 2   

#𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 =
𝐴𝑆 𝑚𝑖𝑛

𝐴𝑏
= 3.10  ≈ 3  

𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜,   𝑆 = 33.33 𝑐𝑚 ≈ 30  𝑐𝑚  

  𝒎𝒂𝒍𝒍𝒂𝒔 Ø 𝟏/ " @ 𝟎. 𝟑𝟎 𝒎 

Diseño de Acero en la Viga Anular    

𝑓´𝑐 = 280  𝑔/𝑐𝑚2 

𝑓𝑦 = 4 200  𝑔/𝑐𝑚2  

𝐸𝑆 = 2039000  𝑔/𝑐𝑚2  

𝐸𝐶 = 252671.33  𝑔/𝑐𝑚2  

𝑛 =
𝐸𝑆
𝐸𝐶

= 8.07  

𝑏 = 35 𝑐𝑚   

ℎ = 35 𝑐𝑚   

𝑟𝑒𝑐 = 5 𝑐𝑚 

𝑑 = 30 𝑐𝑚 

Ø = 0.90 

𝑇𝑢 𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝐹11 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑧𝑜𝑛𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑚á𝑠 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎:  𝐹11 = 14121.76  𝑔/𝑚  
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𝐴𝑆 =
𝑇𝑢 
Ø 𝑓𝑦

= 3.74 𝑐𝑚2  

𝐴𝑆 𝑚𝑖𝑛 =
0.8 ∗ √𝑓´𝑐

 𝑓𝑦
∗ 𝑏 ∗ 𝑑 =  3.35 𝑐𝑚2  

#𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 =
𝐴𝑆
𝐴𝑏

= 2.90  ≈ 3  

𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜,   𝑆 = 24.17 𝑐𝑚  ≈ 25 𝑐𝑚  

𝟒 Ø 𝟏/ " 𝒆𝒏 𝒍𝒂𝒔 𝒆𝒔𝒒𝒖𝒊𝒏𝒂𝒔 +  𝟒 Ø 𝟑/𝟖"  𝒆𝒏 𝒍𝒂𝒔 𝒄𝒆𝒏 𝒓𝒂𝒍𝒆𝒔 

Nota*: los aceros de 3/8” se pone en los centrales por el espaciamiento que no debe exceder 

los 15 cm según la norma.  

Verificación del concreto en tracción  

𝜎𝑐 = 2√𝑓´𝑐  = 33.47
 𝑔

𝑐𝑚2
           ;          𝜎𝑎𝑐𝑡 =

𝐹11

𝑏 ∗ ℎ
= 11.53  𝑔/𝑐𝑚2  

𝝈𝒂𝒄 ≤ 𝝈𝒄 → 𝑶𝒌 

𝑬𝒔 𝒓𝒊𝒃𝒐𝒔 𝒅𝒆 𝟑/𝟖" @ 𝟎.  𝟎 𝒎 

Diseño de Acero en Zapata    

La estructura consta de una losa de cimentaciones y una zapata anular, las cuales estarán 

situados a una profundidad de 25 cm y 50 cm respectivamente según el estudio de mecánica de 

suelos. El diseño de acero de la cimentación se desarrollará haciendo uso del programa SAP2000, 

como para la obtención de las fuerzas y de las cuantías. 
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Figura  39. Momento flector M11 en losa de cimentación. 

 

Figura  40. Momento flector M22 en losa de cimentación. 

• Cálculo de acero de la losa de fondo  

𝑀11 = 1263.93 𝑔. 𝑐𝑚  
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𝐶𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑎 𝑎𝑛𝑢𝑙𝑎𝑟: 𝜌 = 0.003865  

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑢𝑛𝑎 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 5/8", 𝑑𝑏 =  1.60 𝑐𝑚 →  𝐴𝑏 =  2 𝑐𝑚2  

𝑆 =
𝐴𝑏

𝜌 ∗ 25 ∗ 100
= 0.2070 𝑚 ≈ 20 𝑐𝑚  

  𝒎𝒂𝒍𝒍𝒂𝒔 𝒂𝒏𝒖𝒍𝒂𝒓𝒆𝒔 Ø 𝟓/𝟖" @ 𝟎.  𝟎 𝒎 

𝐶𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑎 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑙: 𝜌 = 0.004589  

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑢𝑛𝑎 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 5/8", 𝑑𝑏 =  1.60 𝑐𝑚 →  𝐴𝑏 =  2 𝑐𝑚2  

𝑆 =
𝐴𝑏

𝜌 ∗ 25 ∗ 100
= 0.1743 𝑚 ≈ 17.5 𝑐𝑚  

  𝒎𝒂𝒍𝒍𝒂𝒔 𝒓𝒂𝒅𝒊𝒂𝒍𝒆𝒔 Ø 𝟓/𝟖" @ 𝟎. 𝟏𝟕𝟓 𝒎 

• Cálculo de acero de la zapata   

𝑀11 = 1661.74 𝑔. 𝑐𝑚  

𝐶𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟: 𝜌 = 3.846𝐸 − 05  

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑢𝑛𝑎 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 3/4", 𝑑𝑏 =  1.91 𝑐𝑚 →  𝐴𝑏 =  2.84 𝑐𝑚2  

𝑆 = 14.77 𝑐𝑚 ≈ 15 𝑐𝑚  

𝑨𝒄𝒆𝒓𝒐 𝒔𝒖𝒑𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓 Ø 𝟑/𝟒" @ 𝟎. 𝟏𝟓 𝒎 

𝑨𝒄𝒆𝒓𝒐 𝒊𝒏𝒇𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓 Ø 𝟑/𝟒" @ 𝟎.  𝟎 𝒎 

𝑀11 = 1680.64 𝑔. 𝑐𝑚  

𝐶𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑎 𝑎𝑛𝑢𝑙𝑎𝑟: 𝜌 = 0.003818  

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑢𝑛𝑎 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 1", 𝑑𝑏 =  2.54 𝑐𝑚 →  𝐴𝑏 =  5.10 𝑐𝑚2  
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𝑆 = 26.71 𝑐𝑚 ≈ 25 𝑐𝑚  

𝑨𝒄𝒆𝒓𝒐 𝒂𝒏𝒖𝒍𝒂𝒓   𝒎𝒂𝒍𝒍𝒂𝒔 𝒅𝒆 Ø 𝟏" @ 𝟎.  𝟓 𝒎 

Juego de Planos Constructivos (Ver Anexo) 

Plano de Ubicación y Localización 

Plano Vista en Planta, Elevaciones y secciones 

Planos de Diseño Estructural y Cimentaciones  

Resumen de Cumplimiento de los Estándares Nacionales e internacionales    

American Concrete Institute (ACI), en el capítulo de “Diseño Sísmico de Estructuras 

Contenedoras de Líquidos (ACI 350.3-06) y Comentarios (350.3R-06)” define los lineamientos y 

las limitaciones a seguir para el diseño de estructuras con propósitos de almacenamiento de fluidos 

(líquidos) ante las fuerzas sísmicas. Por otro lado, Portland Cement Association (PCA), describe 

un método para realizar el diseño a partir del cálculo de esfuerzos de corte y momentos, 

desplazamiento usando factores de relación entre lados, con la cual se puede realizar verificaciones 

del espesor del muro y la estabilidad de la estructura contenedora. 

El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), en el apartado de habilitaciones urbanas 

sobre obras de saneamiento, la norma OS.030 describe las consideraciones que se debe tomar para 

prevenir el deterioro el volumen de almacenamiento de agua potable para el consumo humano. Así 

mismo, la norma OS.100 detalla los parámetros de diseño hidráulico como el periodo de diseño, 

población, dotación y las variaciones de consumo de agua. Además, la norma técnica del ministerio 

de vivienda, construcción y saneamiento (MVCS) en su “Guía de diseños estandarizados para 

infraestructura sanitaria menor en proyectos de saneamiento en el ámbito urbano” recomienda 

valores y características que debe tener sistema de agua potable.  
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La Norma ACI.3-01 y la Norma E.030-2016, permite tomar en cuenta los factores que 

influyen para el análisis del método dinámico, como los efectos de sismo, el chapoteo del agua, la 

vibración y la inercia de la estructura, obteniendo resultados del comportamiento de la estructura 

más cercano a situación real. El método dinámico utiliza el modelo de Housner, la cual utiliza un 

sistema mecánico equivalente que simula el moviente del fluido en el interior del reservorio, una 

masa impulsiva en la parte inferior que se mantiene regida y otra de masa convectiva (flexible) en 

la parte superior que representa el movimiento del líquido (chapoteo) dentro del contenedor. 

Cronograma de Ejecución del Proyecto 

 



Id Modo de 
tarea

Nombre de tarea Duración

1 CONSTRUCCION DEL RESERVORIO APOYADO- San Juan de 
Miraflores

110 días

2 INICIO DE ORBA 0 días

3 ESTRUCTURAS 85 días

4 OBRAS PROVISIONALES 7 días

5 CARTEL DE OBRA 3.60X2.60 1 día

6 OFICINA,ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA 6 días

7 TRABAJOS PRELIMINARES 4 días

8 LIMPIEZA DEL TERRENO 2 días

9 TRAZO Y REPLANTEO 1 día

10 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS, 
MAQUINARIAS

1 día

11 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5 días

12 EXCAVACION DEL TERRENOS NATURAL 1 día

13 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION-PISON MANUAL 2 días

14 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CARG. 135 
HP/VOLQ. 6 M3

2 días

15 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 2 días

16 SOLADO DE e=10 cm fc=100 kg/cm2 2 días

17 ZAPATA 5 días

18 ACERO fy=4200 kg/cm2 4 días

19 CONCRETO PREMEZCLADO fc=208 kg/cm2 1 día

20 LOSA DE FONDO 9 días

21 ACERO fy=4200 kg/cm2 8 días

22 CONCRETO DE fc=210 Kg/cm2 1 día

23 MUROS 33 días

24 ACERO fy=4200 kg/cm2 18 días

25 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 14 días

26 CONCRETO DE fc=280 Kg/cm2 1 día

27 VIGA ANULAR 5 días

28 ACERO fy=4200 kg/cm2 2 días

29 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 2 días

30 CONCRETO DE fc=280 Kg/cm2 1 día

31 CUPULA 12 días

32 ACERO fy=4200 kg/cm2 5 días

33 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 6 días

34 CONCRETO DE fc=280 Kg/cm2 1 día

35 JUNTAS 6 días

36 JUNTA DE CONSTRUCCION WATER STOP H=6" LOSA 2 días

37 JUNTA DE CONSTRUCCION WATER STOP H=6" MUROS 3 días

38 SELLO ASFALTICO PARA JUNTAS DE LOSA 1 día

39 ARQUITECTURA 25 días

40 REVOQUES Y ENLUCIDOS 24 días

41 TARRAJEO INTERIOR e=1.5 cm (MORTERO 1:5) CON 
IMPERMEABILIZANTE

9 días

42 TARRAJEO DE INTERIOR DE LA CUPULA e=1.5 cm 
mezcla1:5

5 días

43 TARRAJEO LOSA DE FONDO e=1.5 cm (MORTERO 1:5) 
CON IMPERMEABILIZANTE

5 días

44 TARRAJEO DE MURO EXTERIOR Y VIGA 10 días

45 TARRAJEO DE EXTERIOR DE LA CUPULA e=1.5cm mezcla 
1:5

6 días

46 CARPINTERIA METALICA 4 días

47 ESCALERA DE GATO, TUBO FOGO 4 días

48 TAPA METALICA INCLUIDO MARCO 1 día

49 PINTURA 5 días

50 PINTURA LATEX EN MURO EXTERIOR 5 días

51 PINTURA LATEX EN CUPULA EXTERIOR 3 días

52 FIN DE OBRA 0 días

5/04

1 día

6 días

2 días

1 día

1 día

1 día

2 días

2 días

2 días

4 días

1 día

8 días

1 día

18 días

14 días

1 día

2 días

2 días

1 día

5 días

6 días

1 día

2 días

3 días

1 día

9 días

5 días

5 días

10 días

6 días

4 días

1 día

5 días

3 días

9/08

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 1 3 5 7 9 11 13
abril 2021 mayo 2021 junio 2021 julio 2021 agosto 2021

Tarea

División

Hito

Resumen

Resumen del proyecto

Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen inactivo

Tarea manual

solo duración

Informe de resumen manual

Resumen manual

solo el comienzo

solo fin

Tareas externas

Hito externo

Fecha límite

Progreso

Progreso manual
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Id Modo de 
tarea

Nombre de tarea Duración

1 CONSTRUCCION DEL RESERVORIO APOYADO- San Juan de 
Miraflores

110 días

2 INICIO DE ORBA 0 días

3 ESTRUCTURAS 85 días

4 OBRAS PROVISIONALES 7 días

5 CARTEL DE OBRA 3.60X2.60 1 día

6 OFICINA,ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA 6 días

7 TRABAJOS PRELIMINARES 4 días

8 LIMPIEZA DEL TERRENO 2 días

9 TRAZO Y REPLANTEO 1 día

10 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS, 
MAQUINARIAS

1 día

11 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5 días

12 EXCAVACION DEL TERRENOS NATURAL 1 día

13 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION-PISON MANUAL 2 días

14 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CARG. 135 
HP/VOLQ. 6 M3

2 días

15 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 2 días

16 SOLADO DE e=10 cm fc=100 kg/cm2 2 días

17 ZAPATA 5 días

18 ACERO fy=4200 kg/cm2 4 días

19 CONCRETO PREMEZCLADO fc=208 kg/cm2 1 día

20 LOSA DE FONDO 9 días

21 ACERO fy=4200 kg/cm2 8 días

22 CONCRETO DE fc=210 Kg/cm2 1 día

23 MUROS 33 días

24 ACERO fy=4200 kg/cm2 18 días

25 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 14 días

26 CONCRETO DE fc=280 Kg/cm2 1 día

27 VIGA ANULAR 5 días

28 ACERO fy=4200 kg/cm2 2 días

29 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 2 días

30 CONCRETO DE fc=280 Kg/cm2 1 día

31 CUPULA 12 días

32 ACERO fy=4200 kg/cm2 5 días

33 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 6 días

34 CONCRETO DE fc=280 Kg/cm2 1 día

35 JUNTAS 6 días

36 JUNTA DE CONSTRUCCION WATER STOP H=6" LOSA 2 días

37 JUNTA DE CONSTRUCCION WATER STOP H=6" MUROS 3 días

38 SELLO ASFALTICO PARA JUNTAS DE LOSA 1 día

39 ARQUITECTURA 25 días

40 REVOQUES Y ENLUCIDOS 24 días

41 TARRAJEO INTERIOR e=1.5 cm (MORTERO 1:5) CON 
IMPERMEABILIZANTE

9 días

42 TARRAJEO DE INTERIOR DE LA CUPULA e=1.5 cm 
mezcla1:5

5 días

43 TARRAJEO LOSA DE FONDO e=1.5 cm (MORTERO 1:5) 
CON IMPERMEABILIZANTE

5 días

44 TARRAJEO DE MURO EXTERIOR Y VIGA 10 días

45 TARRAJEO DE EXTERIOR DE LA CUPULA e=1.5cm mezcla 
1:5

6 días

46 CARPINTERIA METALICA 4 días

47 ESCALERA DE GATO, TUBO FOGO 4 días

48 TAPA METALICA INCLUIDO MARCO 1 día

49 PINTURA 5 días

50 PINTURA LATEX EN MURO EXTERIOR 5 días

51 PINTURA LATEX EN CUPULA EXTERIOR 3 días

52 FIN DE OBRA 0 días

5/04

1 día

6 días

2 días

1 día

1 día

1 día

2 días

2 días

2 días

4 días

1 día

8 días

1 día

18 días

14 días

1 día

2 días

2 días

1 día

5 días

6 días

1 día

2 días

3 días

1 día

9 días

5 días

5 días

10 días

6 días

4 días

1 día

5 días

3 días

9/08
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abril 2021 mayo 2021 junio 2021 julio 2021 agosto 2021

Tarea

División

Hito

Resumen

Resumen del proyecto

Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen inactivo

Tarea manual

solo duración

Informe de resumen manual

Resumen manual

solo el comienzo

solo fin

Tareas externas

Hito externo

Fecha límite

Tareas críticas

División crítica

Progreso

Progreso manual
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Análisis de Costos y Presupuestos 

El presupuesto que se presenta a continuación hace referencia a cuanto sería el costo 

estimado para la construcción del reservorio apoyado en el sector de Nueva Rinconada del distrito 

de San Juan de Miraflores y este se determinó tomando en cuenta datos referenciales como el 

rendimiento para el análisis de precios unitarios de la revista “Capeco” y de tesis de estudios 

previas del tema. Asimismo, el jornal básico de los trabajadores se obtuvo de la tabla de salarios 

de la federación de trabajadores en construcción civil del periodo 2020-2021 en el cual ya incluye 

los beneficios sociales de acuerdo con la ley peruana. 

Resumen de costos 

En las siguientes tablas se muestran el presupuesto en estructuras que es de setecientos 

trece mil doscientos veintidós y 75/100 nuevos soles (S/. 713,222.75) y el presupuesto en 

Arquitectura es de setentidos mil ciento dieciséis y 68/100 nuevos soles (S/. 72,116.68) haciendo 

un total de S/. 785,339.43 nuevos soles. 
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra PROYECTO DE DISEÑO DE RESERVORIO APOYADO1101004

Subpresupuesto 001 ESTRUCTURA

01/04/2021Fecha

LIMA - LIMA - SAN JUAN DE MIRAFLORESLugar 150133

Código CantidadUnidadRecurso Parcial S/.Precio S/.

MANO DE OBRA

 313.5562  4,076.23 13.00CAPATAZ0101010002 hh

 1,030.7274  12,781.02 12.40OPERARIO0101010003 hh

 981.6477  9,669.23 9.85OFICIAL0101010004 hh

 1,706.1978  15,270.47 8.95PEON0101010005 hh

 64.6526  722.82 11.18OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO01010100060002 hh

 5.6032  67.24 12.00TOPOGRAFO0101030000 hh

 42,587.01

MATERIALES

 2.6600  23.94 9.00ASFALTO RC-25002010500010001 gal

 629.2885  4,908.45 7.80ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 1602040100010002 kg

 11,327.1799  137,285.42 12.12ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 600204030001 kg

 1.0000  4.87 4.87CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA0204120001 kg

 1.3870  8.49 6.12CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2"02041200010003 kg

 15.2000  135.74 8.93PLANC.CORRUG.SUPER TECHALIT 1.80M.0204180008 und

 9.6900  568.32 58.65PIEDRA CHANCADA0207010001 m3

 0.2835  6.80 24.00PIEDRA MEDIANA DE 4"02070100050001 m3

 9.2260  276.78 30.00ARENA GRUESA02070200010002 m3

 0.3600  7.92 22.00HORMIGON0207030001 m3

 246.0780  5,005.23 20.34JUNTA WATER STOP NEOPRENE 225MM.0210070002 m

 125.1200  2,438.59 19.49CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)0213010001 bol

 0.9000  17.54 19.49CEMENTO PORTLAND TIPO I SOL02130100010001 bol

 17.5100  350.20 20.00CAL HIDRATADA0213020004 bol

 9.0000  31.50 3.50PERNO HEXAGONAL ROSCA CORRIENTE 4"02180200010005 pza

 279.9390  125,972.55 450.00CONCRETO PREMEZCLADO  F'C=210 kg/cm2 CON CEMENTO T-I02190100010011 m3

 297.0138  103,954.83 350.00CONCRETO PREMEZCLADO  F'C=280 kg/cm2 CON CEMENTO T-I02190100010018 m3

 95.0000  3,518.80 37.04Concreto para Falso Piso e=40219030002 m2

 77.0040  269.51 3.50MADERA TORNILLO0231010001 p2

 161.5000  957.70 5.93MADERA TORNILLO - LARGA0231010004 p2

 6.7450  362.41 53.73TRIPLAY LUPUNA 4x8x12 MM0231050003 pln

 0.4200  15.96 38.00PINTURA ESMALTE SINTETICO TEKNO0240020003 gal

 16.2000  46.17 2.85AGUA0290130022 m3

 7.0040  14.01 2.00CORDEL0292010004 kg

 1.0000  4,600.00 4,600.00MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO0293010001 glb

 1.0000  1,200.00 1,200.00GIGANTOGRAFIA (3.60x2.60 M)0295010001 glb

 391,981.73

EQUIPOS

 5.6032  32.50 5.80TEODOLITO Y MIRA0301000020 hm

 5.6032  28.02 5.00NIVEL TOPOGRAFICO0301000021 hm

 1,067.9098  45,471.60 42.58ENCOFRADO METALICO - ALQUILER0301030011 m2

 20.5760  41.15 2.00PISON MANUAL0301100007 hm

 31.1921  5,900.92 189.18CARGADOR F. SOBRE ORUGAS 135 HP 2.2 Y30301160004 hm

 6.8087  1,055.35 155.00RETROEXCAVADORA0301170002 hm

 93.6700  11,019.34 117.64CAMION VOLQUETE DE 10 m303012200040002 hm

 64.6526  369.17 5.71VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40"03012900010005 hm

 17.0000  937.04 55.12MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p30301290004 hm

 170.8656  2,686.01 15.72ANDAMIO METALICO -ALQUILER0301340008 hm

 1.0506  71.67 68.22WINCHAS03014700010009 und

 67,612.77

Total S/.  502,181.51

 

Lista de Insumos
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra PROYECTO DE DISEÑO DE RESERVORIO APOYADO1101004

Subpresupuesto 002 ARQUITECTURA

01/04/2021Fecha

LIMA - LIMA - SAN JUAN DE MIRAFLORESLugar 150133

Código CantidadUnidadRecurso Parcial S/.Precio S/.

MANO DE OBRA

 78.9199  1,025.96 13.00CAPATAZ0101010002 hh

 1,322.7403  16,401.98 12.40OPERARIO0101010003 hh

 656.0693  5,871.82 8.95PEON0101010005 hh

 23,299.76

MATERIALES

 12.8750  90.13 7.00PLATINA F.N. 4" X 1/2" X 20"0204160003 kg

 27.1957  2,094.07 77.00ARENA FINA02070200010001 m3

 178.9570  3,487.87 19.49CEMENTO PORTLAND TIPO I SOL02130100010001 bol

 217.5721  9,138.03 42.00ADITIVO IMPERMEABILIZANTE CHEMA 102221700010028 gal

 55.0095  116.07 2.11LIJA PARA MADERA0238010001 plg

 33.0072  1,500.51 45.46PINTURA LATEX ACRILICA TECKNOMATE O SUPERMATE0240010014 gal

 2.5750  97.85 38.00PINTURA ESMALTE SINTETICO TEKNO0240020003 gal

 27.5060  1,060.63 38.56PINTURA IMPRIMANTE BASE0240020016 gal

 2.5750  176.26 68.45PINTURA ANTICORROSIVA EPOXICA0240070003 gal

 2.5750  34.61 13.44SOLDADURA CELLOCORD AP E- 600255080015 kg

 4.7500  1,662.50 350.00TAPA METÁLICA02683000010005 und

 82.4000  1,177.50 14.29TUBO ACERO GALV. STANDAR TIPO ISO I 3/4"0272010087 m

 108.1500  1,818.00 16.81TUBO ACERO GALV. STANDAR TIPO ISO I 2"0272010088 m

 104.3830  297.49 2.85AGUA0290130022 m3

 22,751.52

EQUIPOS

 51.5000  1,081.50 21.00EQUIPO DE CORTE Y SOLDEO0301330009 hm

 195.7080  3,076.53 15.72ANDAMIO METALICO -ALQUILER0301340008 hm

 4,158.03

Total S/.  50,209.31
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Presupuesto

PROYECTO DE DISEÑO DE RESERVORIO APOYADO1101004Presupuesto

ESTRUCTURA001Subpresupuesto

SECTOR DE NUEVA RINCONADA DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE MIRAFLORESCliente

Lugar LIMA - LIMA - SAN JUAN DE MIRAFLORES

Precio S/. Parcial S/.Item Descripción Und. Metrado

ESTRUCTURAS01  503,688.38

   OBRAS PROVISIONALES01.01  15,990.02

 1,705.82 1.00      CARTEL DE OBRA 3.60x2.60 und01.01.01  1,705.82

 14,284.20 95.00      OFICINAS, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA m201.01.02  150.36

   OBRAS PRELIMINARES01.02  6,151.39

 735.42 350.20      LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m201.02.01  2.10

 815.97 350.20      TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO m201.02.02  2.33

 4,600.00 1.00      MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPO, MAQUINARIAS glb01.02.03  4,600.00

   MOVIMIENTO DE TIERRAS01.03  19,619.49

 1,274.74 378.26      EXCAVASIONES MASIVAS CON MAQUINARIA m301.03.01  3.37

 805.04 257.20      REFINE, NIVELACIÓN Y COMPACTACIÓN - PISON MANUAL m201.03.02  3.13

 17,539.71 468.35      ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CARG. 135HP/ VOLQ, 6M3 D=10 KM m301.03.03  37.45

   CONCRETO SIMPLE01.04  7,129.80

 7,129.80 170.00      CONCRETO SOLADO e=0.10 m, f'c=100 kg/cm2 m201.04.01  41.94

   CONCRETO ARMADO01.05  454,797.68

      ZAPATAS01.05.01  66,931.73

 53,516.16 114.00         CONCRETO PREMEZCLADO ZAPATAS f'c=210 kg/cm2 m301.05.01.01  469.44

 13,415.57 980.67         ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg01.05.01.02  13.68

      LOSA DE  FONDO01.05.02  102,202.85

 75,321.65 160.45         CONCRETO  f'c= 210 kg/cm2 / LOSAS DE FONDO m301.05.02.01  469.44

 26,881.20 1,965.00         ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg01.05.02.02  13.68

      MUROS01.05.03  210,180.92

 70,012.02 190.54         CONCRETO PREMEZCLADO MUROS f'c=280 kg/cm2 m301.05.03.01  367.44

 59,429.54 914.16         ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m201.05.03.02  65.01

 80,739.36 5,902.00         ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg01.05.03.03  13.68

      VIGAS ANULAR01.05.04  34,090.97

 20,374.55 55.45         CONCRETO PREMEZCLADO VIGA ANULAR f'c=280 kg/cm2 m301.05.04.01  367.44

 4,889.40 75.21         ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m201.05.04.02  65.01

 8,827.02 645.25         ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg01.05.04.03  13.68

      CUPULA01.05.05  35,328.65

 16,608.29 45.20         CONCRETO PREMEZCLADO CAPULA f'c=280 kg/cm2 m301.05.05.01  367.44

 5,105.89 78.54         ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m201.05.05.02  65.01

 13,614.47 995.21         ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg01.05.05.03  13.68

      JUNTAS01.05.06  6,062.56

 2,490.22 98.74         JUNTA DE CONTRACCION WATER STOP H= 6" LOSA m01.05.06.01  25.22

 3,420.34 135.62         JUNTA DE CONTRACCION WATER STOP H= 6" MUROS m01.05.06.02  25.22

 152.00 20.00         SELLO CON MEZCLA ASFALTICA E= 1" m01.05.06.03  7.60

COSTO DIRECTO  503,688.38

GASTOS GENERALES (10%)  50,368.84

UTILIDAD (10%)  50,368.84

------------------------------

SUBTOTAL  604,426.06

IGV (18%)  108,796.69

___________________

TOTAL  DE PRESUPUESTO  713,222.75

SON :      SETECIENTOS TRECE MIL DOSCIENTOS VEINTIDOS  Y 75/100 NUEVOS SOLES
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Análisis de Precios Unitarios, APUs (ver Anexo) 

Plan de Control de Calidad y Seguridad en la Obra 

Tabla 38. Escalas de nivel de daño de la matriz IPER. 

 

 

1101004

002

Und.

m2

m2

m2

m2

m2

und

und

m2

m2

T OT A L  D E P R ESUP UEST O 72,116.68

SON  :      SET EN T ID OS M IL C IEN T O D IEC ISEIS  Y 68/ 100 N UEVOS SOLES

--- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

SUB T OT A L 61,115.83

IGV (18%) 11,000.85

___________________

C OST O D IR EC T O 50,929.85

GA ST OS GEN ER A LES (10%) 5,092.99

UT ILID A D  (10%) 5,092.99

01.03.01       PINTURA LATEX EN M UROS EXTERIORES 415.08 9.43 3,914.20

01.03.02       PINTURA LATEX EN CAPULA EXTERIOR 135.04 9.43 1,273.43

01.02.02       TAPA M ETÁLICA INCLUIDO M ARCO 4.75 447.23 2,124.34

01.03    P IN T UR A S 5,187.63

01.02    C A R P IN T ER IA  M ET A LIC A 7,801.19

01.02.01       ESCALERA DE GATO TUBO FOGO 51.50 110.23 5,676.85

01.01.04       TARRAJEO DE EXTERIOR  DE LA CAPULA e=1.5 CM  M EZCLA 1:5 135.04 37.31 5,038.34

01.01.05       TARRAJEO M URO EXTERIOR  Y VIGA 415.08 24.58 10,202.67

01.01.02       TARRAJEO INTERIOR  e= 15 (M ORTERO 1:5) CON 

IM PERM EABILIZANTE

392.94 37.31 14,660.59

01.01.03       TARRAJEO DE INTERIOR  DE LA CAPULA e=1.5 CM  M EZCLA 1:5 95.04 37.31 3,545.94

01.01    R EVOQUES  Y EN LUC ID OS 37,941.03

01.01.01       TARRAJEO LOSA DE FONDO   e= 15 (M ORTERO 1:5) CON 

IM PERM EABILIZANTE

95.04 47.28 4,493.49

Item Descripción Metrado Precio S/. Parcial S/.

01 A R QUIT EC T UR A 50,929.85

Cliente SECTOR DE NUEVA RINCONADA DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE MIRAFLORES
Lugar LIMA - LIMA - SAN JUAN DE MIRAFLORES

Presupuesto

Presupuesto PROYECTO DE DISEÑO DE RESERVORIO APOYADO

Subpresupuesto ARQUITECTURA

                Severidad 

 Probabilidad

LIGERAMENTE 

DAÑINO

(4)

DAÑINO 

(6)

EXTREMADAMENTE 

DAÑINO (8)

BAJA (3)

12 a 20 

Riesgo Bajo

12 a 20 

Riesgo Bajo

24 a 36 

Riesgo Moderado

MEDIA (5)

12 a 20 

Riesgo Bajo

24 a 36 

Riesgo Moderado

40 a 54

Riesgo Importante

ALTA (9)

24 a 36 

Riesgo Moderado

40 a 54

Riesgo Importante

60 a 72

Riesgo Crítico
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Tabla 39. Matriz IPER de la ejecución de obra. 

 

P
ro

b
a
b

il
id

a
d

C
o
n

se
cu

en
ci

a

M
a
g
. 
R

ie
sg

o

P C MR=PxC

Costos y 

Presupuestos

Costos y prepuestos  

referenciales del proyecto.
Sobrecosto de proyecto. 5 4 20 Riesgo Bajo

Perdidas de equipos 

topográficos.

Robo en la zona del 

levantamiento por terceros.
9 8 72 Riesgo Critico

Accidente del personal que 

opera el equipo, por 

pendientes abruptas del 

terreno.

Caídas del personal por las 

características peligrosas del 

terreno.

3 6 18 Riesgo Bajo

Contar con equipos no 

calibrados en los 

laboratorios

Resultados erróneos, de las 

muestras de estudios de suelos 

por falta de equipos 

calibrados.

3 8 24 Riesgo Moderado

Falta de especialistas o 

técnicos.

Retraso en la ejecución de los 

ensayos.
3 6 18 Riesgo Bajo

Accidente de los peones 

durante la excavación.

Caída del material excavado 

por las pendientes elevadas.
5 8 40 Riesgo Importante

Accidente con las 

maquinarias pesadas, 

cargador frontal, BobCat.

Atropello a los peones durante 

la excavación por falta de 

señalización en la zona de 

excavación.

3 8 24 Riesgo Moderado

Accidentes en el uso de 

explosivos durante la 

excavación.

Daño colateral a las viviendas 

aledañas en la ejecución de los 

explosivos.

9 8 72 Riesgo Critico

Accidentes durante el 

encofrado de las 

estructuras

Caída de los operarios durante 

el encofrado de las estructuras 

de altura y otros accidentes 

asociados a las herramientas 

de uso.

3 8 24 Riesgo Moderado

Accidentes durante el 

armado del acero de 

refuerzo de las estructuras.

Tropiezos y cortes durante el 

acarreo de acero a la zona de 

armado de cada elemento 

estructural.

5 6 30 Riesgo Moderado

Accidentes durante el 

vaciado de concreto en las 

estructuras.

Caídas durante el vaciado de 

elementos estructurales 

elevados (viga anular, domo), 

y accidente durante la 

manipulación del cemento.

3 8 24 Riesgo Moderado

Capacitación a los operarios y peones  sobre 

los peligros latentes de trabajos en altura, de 

tal forma que se puedan tomar las medidas 

pertinentes.

Señalización y capacitación  a los operarios 

encargados del armado de los aceros de 

refuerzo.

Capacitación a los peones encargados de 

realizar el vaciado de las estructuras.

Movimientos 

de Tierra

Ejecución de 

Estructuras de 

Concreto Armado

Contratación de Personal de Seguridad .

Capacitación de todo el personal topográfico 

que van a realizar el levantamiento para que 

tengan conocimiento de los peligros que se 

puedan suscitar en la ejecución.

Capacitación del personal técnico y ayudantes 

para extracción de muestras.

Compra y calibración de equipos necesarios 

para lograr obtener resultados correctos y 

coherentes.

Contratación de ingeniero de seguridad para 

realizar las charlas sobre peligros y riesgos en 

obra a los operarios y peones cada día antes 

de inicio de cada actividad.

Medidas de Control

Levantamiento 

Topográfico

Accidentes en el lugar de 

toma de muestras de 

suelos.

Caídas durante la excavación 

de calicatas y cualquier otro 

accidente asociado a las 

herramientas.

Estudios 

Geotécnicos

Contratación y capacitación de personal 

técnico .

Función o  Tarea Riesgo AsociadoPeligro

Ev. De Riesgo

C
la

si
fi

ca
ci

ó
n

 d
el

 

R
ie

sg
o
 a

so
ci

a
d

o

3 4 12 Riesgo Bajo

Realizar las cotizaciones directamente, y para 

la ejecución se debe actualizar los precios 

unitarios.
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Conclusiones  

• Se concluye que la deficiencia del servicio de agua potable hacia los sectores periurbanas 

del distrito de San Juan de Miraflores es debido al crecimiento poblacional y la 

inaccesibilidad que presenta esta zona, por lo que el abastecimiento de este insumo debe de 

ser mediante sistema de reservorios, ya que es la mejor alternativa para sectores poblados en 

cotas altas (quebradas) de la matriz o red principal de servicio de agua potable de SEDAPAL. 

• El estudio de mecánica de suelos presenta parámetros de terreno en la zona del proyecto un 

valor de 20 kg/cm2 de esfuerzo admisible, un ángulo de fricción de 33°, cohesión de 0 

kg/cm2. Estos parámetros fueron obtenidos de fuentes secundarias realizados en laboratorio 

para el proyecto de construcción del colegio Fe y Alegría N°65, la cual se ubica cerca al 

presente proyecto de reservorio. Donde el perfil estratigrafía que posee el terreno es de roca 

fragmentada y roca sana con denominación granodiorita (roca ígnea). En ese sentido, se 

afirma que la cimentación es estable y segura a problemas de asentamiento, pero no ante 

fuerzas externas. 

• El diseño de reservorio para el abastecimiento con agua potable a la zona I (Nueva 

Rinconada-Pamplona Alta) del distrito de San Juan de Miraflores sigue las disposiciones y 

limitaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones (normativa vigente) en lo que son 

aplicables. Por lo que, se establece el complimiento de códigos internacionales (ACI 350-

06) para consideraciones adicionales en el diseño del reservorio apoyado, la cual fue ubicada 

de manera estratégica en la zona en estudio. El reservorio en mención posee un volumen de 

418 m3 para abastecer a una población total de 4872 ciudadanos al 2039 con la consideración 

de 24 horas/día de servicio. 
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• El análisis y diseño del presente proyecto sigue las disposiciones del código ACI 350-06, 

la cual toma el método de G.W. Housner para el análisis dinámico. Este modelo toma en 

consideración las masas impulsivas y convectivas que simula el estado real (masa estática y 

el chapoteo del agua) al que estará expuesto la estructura. Tal modelo se desarrolló en el 

software SAP2000 cumpliendo las limitaciones mínimas expuestas por los códigos 

nacionales e internacionales (ACI 350-06). 

Recomendaciones  

• Se recomienda el uso de normas y códigos internacionales para el análisis de estructuras 

contenedoras de líquidos (reservorios), debido a que la norma técnica peruana no cuenta con 

las especificaciones necesarias para este tipo de estructuras.  

• Se recomienda realizar un estudio de suelo en el punto de ubicación del proyecto para tener 

mayor certeza de los parámetros a utilizar y conocer las propiedades químicas al que ca a 

estar expuesto la estructura. 

• Se recomienda el uso del código American Concrete Instituto para contenedores de líquidos 

(ACI 350.3-06), dicha norma se complementa con los códigos ASCE/SEI 7-16 y del IBC 

(IBC es la actualización del UBC-97) la cual permite la obtención de los parámetros 

necesarios para el diseño de este tipo estructuras. 

• Es recomendable utilizar softwares para el análisis estructural, debido a que este permite 

comprender mejor el comportamiento real de la estructura a diseñar. Además, toma en 

consideración las condiciones a las que estará expuesta la estructura permitiendo así la 

reducción de tiempo en proceso de cálculo y análisis.  
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LORETO

UCAYALI

PUNO

CUSCO

LIMA

JUNIN

ICA

AREQUIPA

PIURA

PASCO

MADRE DE DIOS

ANCASH

SAN MARTIN
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Página :S10 1

1101004Presupuesto PROYECTO  DE  DISEÑO  DE  RESERVORIO  APOYADO

Análisis de precios unitarios

Fecha presupuesto 15/04/2021001Subpresupuesto ESTRUCTURA
Partida 01.01.01 CARTEL DE OBRA 3.60x2.60

und/DIA 1.0000Rendimiento Costo unitario directo por : und 1,705.821.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010003 1.0000 8.0000 99.2012.40OPERARIO
hh0101010005 1.0000 8.0000 71.608.95PEON

170.80
Materiales

kg0204120001 1.0000 4.874.87CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA
m302070100050001 0.2835 6.8024.00PIEDRA MEDIANA DE 4"
m30207030001 0.3600 7.9222.00HORMIGON
bol02130100010001 0.9000 17.5419.49CEMENTO PORTLAND TIPO I SOL
pza02180200010005 9.0000 31.503.50PERNO HEXAGONAL ROSCA CORRIENTE 4"
p20231010001 70.0000 245.003.50MADERA TORNILLO
gal0240020003 0.4200 15.9638.00PINTURA ESMALTE SINTETICO TEKNO
m30290130022 0.1080 0.312.85AGUA
glb0295010001 1.0000 1,200.001,200.00GIGANTOGRAFIA (3.60x2.60 M)

1,529.90
Equipos

%mo0301010006 3.0000 5.12170.80HERRAMIENTAS MANUALES
5.12

Partida 01.01.02 OFICINAS, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA

m2/DIA 7.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 150.367.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 0.1000 0.1143 1.4913.00CAPATAZ
hh0101010003 2.0000 2.2857 28.3412.40OPERARIO
hh0101010004 2.0000 2.2857 22.519.85OFICIAL
hh0101010005 4.0000 4.5714 40.918.95PEON

93.25
Materiales

kg02041200010003 0.0146 0.096.12CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2"
und0204180008 0.1600 1.438.93PLANC.CORRUG.SUPER TECHALIT 1.80M.
m20219030002 1.0000 37.0437.04Concreto para Falso Piso e=4
p20231010004 1.7000 10.085.93MADERA TORNILLO - LARGA
pln0231050003 0.0710 3.8153.73TRIPLAY LUPUNA 4x8x12 MM

52.45
Equipos

%mo0301010006 5.0000 4.6693.25HERRAMIENTAS MANUALES
4.66

Partida 01.02.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL

m2/DIA 40.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 2.1040.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010003 0.1000 0.0200 0.2512.40OPERARIO
hh0101010005 1.0000 0.2000 1.798.95PEON

2.04
Equipos

%mo0301010006 3.0000 0.062.04HERRAMIENTAS MANUALES
0.06

17/04/2021  01:24:35a.m.Fecha  :



Página :S10 2

1101004Presupuesto PROYECTO  DE  DISEÑO  DE  RESERVORIO  APOYADO

Análisis de precios unitarios

Fecha presupuesto 15/04/2021001Subpresupuesto ESTRUCTURA
Partida 01.02.02 TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO

m2/DIA 500.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 2.33500.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 1.0000 0.0160 0.2113.00CAPATAZ
hh0101010005 3.0000 0.0480 0.438.95PEON
hh0101030000 1.0000 0.0160 0.1912.00TOPOGRAFO

0.83
Materiales

bol0213020004 0.0500 1.0020.00CAL HIDRATADA
p20231010001 0.0200 0.073.50MADERA TORNILLO
kg0292010004 0.0200 0.042.00CORDEL

1.11
Equipos

hm0301000020 1.0000 0.0160 0.095.80TEODOLITO Y MIRA
hm0301000021 1.0000 0.0160 0.085.00NIVEL TOPOGRAFICO
%mo0301010006 3.0000 0.020.83HERRAMIENTAS MANUALES
und03014700010009 0.0030 0.2068.22WINCHAS

0.39

Partida 01.02.03 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPO, MAQUINARIAS

glb/DIARendimiento Costo unitario directo por : glb 4,600.00EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Materiales

glb0293010001 1.0000 4,600.004,600.00MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO
4,600.00

Partida 01.03.01 EXCAVASIONES MASIVAS CON MAQUINARIA

m3/DIA 450.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 3.37450.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 0.1000 0.0018 0.0213.00CAPATAZ
hh0101010003 1.0000 0.0178 0.2212.40OPERARIO
hh0101010005 2.0000 0.0356 0.328.95PEON

0.56
Equipos

%mo0301010006 3.0000 0.020.56HERRAMIENTAS MANUALES
hm0301170002 1.0125 0.0180 2.79155.00RETROEXCAVADORA

2.81

Partida 01.03.02 REFINE, NIVELACIÓN Y COMPACTACIÓN - PISON MANUAL

m2/DIA 100.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 3.13100.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 1.0000 0.0800 1.0413.00CAPATAZ
hh0101010003 1.0000 0.0800 0.9912.40OPERARIO
hh0101010005 1.0000 0.0800 0.728.95PEON

2.75
Materiales

m30290130022 0.0500 0.142.85AGUA
0.14

Equipos
%mo0301010006 3.0000 0.082.75HERRAMIENTAS MANUALES
hm0301100007 1.0000 0.0800 0.162.00PISON MANUAL

0.24

17/04/2021  01:24:35a.m.Fecha  :
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1101004Presupuesto PROYECTO  DE  DISEÑO  DE  RESERVORIO  APOYADO

Análisis de precios unitarios

Fecha presupuesto 15/04/2021001Subpresupuesto ESTRUCTURA
Partida 01.03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CARG. 135HP/ VOLQ, 6M3 D=10 KM

m3/DIA 120.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 37.45120.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 0.1000 0.0067 0.0913.00CAPATAZ
hh0101010005 2.0000 0.1333 1.198.95PEON

1.28
Equipos

%mo0301010006 3.0000 0.041.28HERRAMIENTAS MANUALES
hm0301160004 0.9990 0.0666 12.60189.18CARGADOR F. SOBRE ORUGAS 135 HP 2.2 Y3
hm03012200040002 3.0000 0.2000 23.53117.64CAMION VOLQUETE DE 10 m3

36.17

Partida 01.04.01 CONCRETO SOLADO e=0.10 m, f'c=100 kg/cm2

m2/DIA 80.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 41.9480.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 0.4000 0.0400 0.5213.00CAPATAZ
hh0101010003 4.0000 0.4000 4.9612.40OPERARIO
hh0101010004 4.0000 0.4000 3.949.85OFICIAL
hh0101010005 8.0000 0.8000 7.168.95PEON

16.58
Materiales

m30207010001 0.0570 3.3458.65PIEDRA CHANCADA
m302070200010002 0.0540 1.6230.00ARENA GRUESA
bol0213010001 0.7360 14.3419.49CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)
m30290130022 0.0190 0.052.85AGUA

19.35
Equipos

%mo0301010006 3.0000 0.5016.58HERRAMIENTAS MANUALES
hm0301290004 1.0000 0.1000 5.5155.12MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3

6.01

Partida 01.05.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO ZAPATAS f'c=210 kg/cm2

m3/DIA 70.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 469.4470.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010003 1.0000 0.1143 1.4212.40OPERARIO
hh0101010004 1.5000 0.1714 1.699.85OFICIAL
hh0101010005 5.0000 0.5714 5.118.95PEON
hh01010100060002 1.0000 0.1143 1.2811.18OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO

9.50
Materiales

m302190100010011 1.0200 459.00450.00CONCRETO PREMEZCLADO  F'C=210 kg/cm2 CON CEMENTO T-I
459.00

Equipos
%mo0301010006 3.0000 0.299.50HERRAMIENTAS MANUALES
hm03012900010005 1.0001 0.1143 0.655.71VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40"

0.94

17/04/2021  01:24:35a.m.Fecha  :
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1101004Presupuesto PROYECTO  DE  DISEÑO  DE  RESERVORIO  APOYADO

Análisis de precios unitarios

Fecha presupuesto 15/04/2021001Subpresupuesto ESTRUCTURA
Partida 01.05.01.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2

kg/DIA 210.0000Rendimiento Costo unitario directo por : kg 13.68210.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 0.0840 0.0032 0.0413.00CAPATAZ
hh0101010003 0.0840 0.0032 0.0412.40OPERARIO
hh0101010004 0.0840 0.0032 0.039.85OFICIAL

0.11
Materiales

kg02040100010002 0.0600 0.477.80ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16
kg0204030001 1.0800 13.0912.12ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60

13.56
Equipos

%mo0301010006 5.0000 0.010.11HERRAMIENTAS MANUALES
0.01

Partida 01.05.02.01 CONCRETO  f'c= 210 kg/cm2 / LOSAS DE FONDO

m3/DIA 70.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 469.4470.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010003 1.0000 0.1143 1.4212.40OPERARIO
hh0101010004 1.5000 0.1714 1.699.85OFICIAL
hh0101010005 5.0000 0.5714 5.118.95PEON
hh01010100060002 1.0000 0.1143 1.2811.18OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO

9.50
Materiales

m302190100010011 1.0200 459.00450.00CONCRETO PREMEZCLADO  F'C=210 kg/cm2 CON CEMENTO T-I
459.00

Equipos
%mo0301010006 3.0000 0.299.50HERRAMIENTAS MANUALES
hm03012900010005 1.0001 0.1143 0.655.71VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40"

0.94

Partida 01.05.02.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2

kg/DIA 210.0000Rendimiento Costo unitario directo por : kg 13.68210.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 0.0840 0.0032 0.0413.00CAPATAZ
hh0101010003 0.0840 0.0032 0.0412.40OPERARIO
hh0101010004 0.0840 0.0032 0.039.85OFICIAL

0.11
Materiales

kg02040100010002 0.0600 0.477.80ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16
kg0204030001 1.0800 13.0912.12ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60

13.56
Equipos

%mo0301010006 5.0000 0.010.11HERRAMIENTAS MANUALES
0.01

17/04/2021  01:24:35a.m.Fecha  :



Página :S10 5

1101004Presupuesto PROYECTO  DE  DISEÑO  DE  RESERVORIO  APOYADO

Análisis de precios unitarios

Fecha presupuesto 15/04/2021001Subpresupuesto ESTRUCTURA
Partida 01.05.03.01 CONCRETO PREMEZCLADO MUROS f'c=280 kg/cm2

m3/DIA 70.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 367.4470.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010003 1.0000 0.1143 1.4212.40OPERARIO
hh0101010004 1.5000 0.1714 1.699.85OFICIAL
hh0101010005 5.0000 0.5714 5.118.95PEON
hh01010100060002 1.0000 0.1143 1.2811.18OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO

9.50
Materiales

m302190100010018 1.0200 357.00350.00CONCRETO PREMEZCLADO  F'C=280 kg/cm2 CON CEMENTO T-I
357.00

Equipos
%mo0301010006 3.0000 0.299.50HERRAMIENTAS MANUALES
hm03012900010005 1.0001 0.1143 0.655.71VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40"

0.94

Partida 01.05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

m2/DIA 15.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 65.0115.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 0.4000 0.2133 2.7713.00CAPATAZ
hh0101010003 0.9938 0.5300 6.5712.40OPERARIO
hh0101010004 0.9938 0.5300 5.229.85OFICIAL
hh0101010005 1.0000 0.5333 4.778.95PEON

19.33
Equipos

%mo0301010006 3.0000 0.5819.33HERRAMIENTAS MANUALES
m20301030011 1.0000 42.5842.58ENCOFRADO METALICO - ALQUILER
hm0301340008 0.3000 0.1600 2.5215.72ANDAMIO METALICO -ALQUILER

45.68

Partida 01.05.03.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2

kg/DIA 210.0000Rendimiento Costo unitario directo por : kg 13.68210.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 0.0840 0.0032 0.0413.00CAPATAZ
hh0101010003 0.0840 0.0032 0.0412.40OPERARIO
hh0101010004 0.0840 0.0032 0.039.85OFICIAL

0.11
Materiales

kg02040100010002 0.0600 0.477.80ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16
kg0204030001 1.0800 13.0912.12ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60

13.56
Equipos

%mo0301010006 5.0000 0.010.11HERRAMIENTAS MANUALES
0.01

17/04/2021  01:24:35a.m.Fecha  :
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1101004Presupuesto PROYECTO  DE  DISEÑO  DE  RESERVORIO  APOYADO

Análisis de precios unitarios

Fecha presupuesto 15/04/2021001Subpresupuesto ESTRUCTURA
Partida 01.05.04.01 CONCRETO PREMEZCLADO VIGA ANULAR f'c=280 kg/cm2

m3/DIA 70.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 367.4470.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010003 1.0000 0.1143 1.4212.40OPERARIO
hh0101010004 1.5000 0.1714 1.699.85OFICIAL
hh0101010005 5.0000 0.5714 5.118.95PEON
hh01010100060002 1.0000 0.1143 1.2811.18OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO

9.50
Materiales

m302190100010018 1.0200 357.00350.00CONCRETO PREMEZCLADO  F'C=280 kg/cm2 CON CEMENTO T-I
357.00

Equipos
%mo0301010006 3.0000 0.299.50HERRAMIENTAS MANUALES
hm03012900010005 1.0001 0.1143 0.655.71VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40"

0.94

Partida 01.05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

m2/DIA 15.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 65.0115.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 0.4000 0.2133 2.7713.00CAPATAZ
hh0101010003 0.9938 0.5300 6.5712.40OPERARIO
hh0101010004 0.9938 0.5300 5.229.85OFICIAL
hh0101010005 1.0000 0.5333 4.778.95PEON

19.33
Equipos

%mo0301010006 3.0000 0.5819.33HERRAMIENTAS MANUALES
m20301030011 1.0000 42.5842.58ENCOFRADO METALICO - ALQUILER
hm0301340008 0.3000 0.1600 2.5215.72ANDAMIO METALICO -ALQUILER

45.68

Partida 01.05.04.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2

kg/DIA 210.0000Rendimiento Costo unitario directo por : kg 13.68210.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 0.0840 0.0032 0.0413.00CAPATAZ
hh0101010003 0.0840 0.0032 0.0412.40OPERARIO
hh0101010004 0.0840 0.0032 0.039.85OFICIAL

0.11
Materiales

kg02040100010002 0.0600 0.477.80ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16
kg0204030001 1.0800 13.0912.12ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60

13.56
Equipos

%mo0301010006 5.0000 0.010.11HERRAMIENTAS MANUALES
0.01

17/04/2021  01:24:35a.m.Fecha  :
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1101004Presupuesto PROYECTO  DE  DISEÑO  DE  RESERVORIO  APOYADO

Análisis de precios unitarios

Fecha presupuesto 15/04/2021001Subpresupuesto ESTRUCTURA
Partida 01.05.05.01 CONCRETO PREMEZCLADO CAPULA f'c=280 kg/cm2

m3/DIA 70.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 367.4470.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010003 1.0000 0.1143 1.4212.40OPERARIO
hh0101010004 1.5000 0.1714 1.699.85OFICIAL
hh0101010005 5.0000 0.5714 5.118.95PEON
hh01010100060002 1.0000 0.1143 1.2811.18OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO

9.50
Materiales

m302190100010018 1.0200 357.00350.00CONCRETO PREMEZCLADO  F'C=280 kg/cm2 CON CEMENTO T-I
357.00

Equipos
%mo0301010006 3.0000 0.299.50HERRAMIENTAS MANUALES
hm03012900010005 1.0001 0.1143 0.655.71VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40"

0.94

Partida 01.05.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

m2/DIA 15.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 65.0115.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 0.4000 0.2133 2.7713.00CAPATAZ
hh0101010003 0.9938 0.5300 6.5712.40OPERARIO
hh0101010004 0.9938 0.5300 5.229.85OFICIAL
hh0101010005 1.0000 0.5333 4.778.95PEON

19.33
Equipos

%mo0301010006 3.0000 0.5819.33HERRAMIENTAS MANUALES
m20301030011 1.0000 42.5842.58ENCOFRADO METALICO - ALQUILER
hm0301340008 0.3000 0.1600 2.5215.72ANDAMIO METALICO -ALQUILER

45.68

Partida 01.05.05.03 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2

kg/DIA 210.0000Rendimiento Costo unitario directo por : kg 13.68210.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 0.0840 0.0032 0.0413.00CAPATAZ
hh0101010003 0.0840 0.0032 0.0412.40OPERARIO
hh0101010004 0.0840 0.0032 0.039.85OFICIAL

0.11
Materiales

kg02040100010002 0.0600 0.477.80ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16
kg0204030001 1.0800 13.0912.12ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60

13.56
Equipos

%mo0301010006 5.0000 0.010.11HERRAMIENTAS MANUALES
0.01

17/04/2021  01:24:35a.m.Fecha  :
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1101004Presupuesto PROYECTO  DE  DISEÑO  DE  RESERVORIO  APOYADO

Análisis de precios unitarios

Fecha presupuesto 15/04/2021001Subpresupuesto ESTRUCTURA
Partida 01.05.06.01 JUNTA DE CONTRACCION WATER STOP H= 6" LOSA

m/DIA 48.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m 25.2248.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 0.1000 0.0167 0.2213.00CAPATAZ
hh0101010003 1.0000 0.1667 2.0712.40OPERARIO
hh0101010005 1.0000 0.1667 1.498.95PEON

3.78
Materiales

m0210070002 1.0500 21.3620.34JUNTA WATER STOP NEOPRENE 225MM.
21.36

Equipos
%mo0301010006 2.0000 0.083.78HERRAMIENTAS MANUALES

0.08

Partida 01.05.06.02 JUNTA DE CONTRACCION WATER STOP H= 6" MUROS

m/DIA 48.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m 25.2248.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 0.1000 0.0167 0.2213.00CAPATAZ
hh0101010003 1.0000 0.1667 2.0712.40OPERARIO
hh0101010005 1.0000 0.1667 1.498.95PEON

3.78
Materiales

m0210070002 1.0500 21.3620.34JUNTA WATER STOP NEOPRENE 225MM.
21.36

Equipos
%mo0301010006 2.0000 0.083.78HERRAMIENTAS MANUALES

0.08

Partida 01.05.06.03 SELLO CON MEZCLA ASFALTICA E= 1"

m/DIA 48.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m 7.6048.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 0.1920 0.0320 0.4213.00CAPATAZ
hh0101010005 3.8400 0.6400 5.738.95PEON

6.15
Materiales

gal02010500010001 0.1330 1.209.00ASFALTO RC-250
m302070200010002 0.0023 0.0730.00ARENA GRUESA

1.27
Equipos

%mo0301010006 3.0000 0.186.15HERRAMIENTAS MANUALES
0.18

17/04/2021  01:24:35a.m.Fecha  :
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1101004Presupuesto PROYECTO  DE  DISEÑO  DE  RESERVORIO  APOYADO

Análisis de precios unitarios

Fecha presupuesto 15/04/2021002Subpresupuesto ARQUITECTURA
Partida 01.01.01 TARRAJEO LOSA DE FONDO   e= 15 (MORTERO 1:5) CON IMPERMEABILIZANTE

m2/DIA 16.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 47.2816.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 0.1000 0.0500 0.6513.00CAPATAZ
hh0101010003 2.0000 1.0000 12.4012.40OPERARIO
hh0101010005 1.0000 0.5000 4.488.95PEON

17.53
Materiales

m302070200010001 0.0240 1.8577.00ARENA FINA
bol02130100010001 0.6050 11.7919.49CEMENTO PORTLAND TIPO I SOL
gal02221700010028 0.3030 12.7342.00ADITIVO IMPERMEABILIZANTE CHEMA 1
m30290130022 1.0000 2.852.85AGUA

29.22
Equipos

%mo0301010006 3.0000 0.5317.53HERRAMIENTAS MANUALES
0.53

Partida 01.01.02 TARRAJEO INTERIOR  e= 15 (MORTERO 1:5) CON IMPERMEABILIZANTE

m2/DIA 16.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 37.3116.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 0.1000 0.0500 0.6513.00CAPATAZ
hh0101010003 2.0000 1.0000 12.4012.40OPERARIO
hh0101010005 1.0000 0.5000 4.488.95PEON

17.53
Materiales

m302070200010001 0.0240 1.8577.00ARENA FINA
bol02130100010001 0.1170 2.2819.49CEMENTO PORTLAND TIPO I SOL
gal02221700010028 0.3030 12.7342.00ADITIVO IMPERMEABILIZANTE CHEMA 1
m30290130022 0.0090 0.032.85AGUA

16.89
Equipos

%mo0301010006 3.0000 0.5317.53HERRAMIENTAS MANUALES
hm0301340008 0.3000 0.1500 2.3615.72ANDAMIO METALICO -ALQUILER

2.89

Partida 01.01.03 TARRAJEO DE INTERIOR  DE LA CAPULA e=1.5 CM MEZCLA 1:5

m2/DIA 16.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 37.3116.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 0.1000 0.0500 0.6513.00CAPATAZ
hh0101010003 2.0000 1.0000 12.4012.40OPERARIO
hh0101010005 1.0000 0.5000 4.488.95PEON

17.53
Materiales

m302070200010001 0.0240 1.8577.00ARENA FINA
bol02130100010001 0.1170 2.2819.49CEMENTO PORTLAND TIPO I SOL
gal02221700010028 0.3030 12.7342.00ADITIVO IMPERMEABILIZANTE CHEMA 1
m30290130022 0.0090 0.032.85AGUA

16.89
Equipos

%mo0301010006 3.0000 0.5317.53HERRAMIENTAS MANUALES
hm0301340008 0.3000 0.1500 2.3615.72ANDAMIO METALICO -ALQUILER

2.89

17/04/2021  01:26:26a.m.Fecha  :
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1101004Presupuesto PROYECTO  DE  DISEÑO  DE  RESERVORIO  APOYADO

Análisis de precios unitarios

Fecha presupuesto 15/04/2021002Subpresupuesto ARQUITECTURA
Partida 01.01.04 TARRAJEO DE EXTERIOR  DE LA CAPULA e=1.5 CM MEZCLA 1:5

m2/DIA 16.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 37.3116.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 0.1000 0.0500 0.6513.00CAPATAZ
hh0101010003 2.0000 1.0000 12.4012.40OPERARIO
hh0101010005 1.0000 0.5000 4.488.95PEON

17.53
Materiales

m302070200010001 0.0240 1.8577.00ARENA FINA
bol02130100010001 0.1170 2.2819.49CEMENTO PORTLAND TIPO I SOL
gal02221700010028 0.3030 12.7342.00ADITIVO IMPERMEABILIZANTE CHEMA 1
m30290130022 0.0090 0.032.85AGUA

16.89
Equipos

%mo0301010006 3.0000 0.5317.53HERRAMIENTAS MANUALES
hm0301340008 0.3000 0.1500 2.3615.72ANDAMIO METALICO -ALQUILER

2.89

Partida 01.01.05 TARRAJEO MURO EXTERIOR  Y VIGA

m2/DIA 16.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 24.5816.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 0.1000 0.0500 0.6513.00CAPATAZ
hh0101010003 2.0000 1.0000 12.4012.40OPERARIO
hh0101010005 1.0000 0.5000 4.488.95PEON

17.53
Materiales

m302070200010001 0.0240 1.8577.00ARENA FINA
bol02130100010001 0.1170 2.2819.49CEMENTO PORTLAND TIPO I SOL
m30290130022 0.0090 0.032.85AGUA

4.16
Equipos

%mo0301010006 3.0000 0.5317.53HERRAMIENTAS MANUALES
hm0301340008 0.3000 0.1500 2.3615.72ANDAMIO METALICO -ALQUILER

2.89

17/04/2021  01:26:26a.m.Fecha  :
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Análisis de precios unitarios

Fecha presupuesto 15/04/2021002Subpresupuesto ARQUITECTURA
Partida 01.02.01 ESCALERA DE GATO TUBO FOGO

und/DIA 8.0000Rendimiento Costo unitario directo por : und 110.238.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 0.1000 0.1000 1.3013.00CAPATAZ
hh0101010003 1.0000 1.0000 12.4012.40OPERARIO
hh0101010005 1.0000 1.0000 8.958.95PEON

22.65
Materiales

kg0204160003 0.2500 1.757.00PLATINA F.N. 4" X 1/2" X 20"
gal0240020003 0.0500 1.9038.00PINTURA ESMALTE SINTETICO TEKNO
gal0240070003 0.0500 3.4268.45PINTURA ANTICORROSIVA EPOXICA
kg0255080015 0.0500 0.6713.44SOLDADURA CELLOCORD AP E- 60
m0272010087 1.6000 22.8614.29TUBO ACERO GALV. STANDAR TIPO ISO I 3/4"
m0272010088 2.1000 35.3016.81TUBO ACERO GALV. STANDAR TIPO ISO I 2"

65.90
Equipos

%mo0301010006 3.0000 0.6822.65HERRAMIENTAS MANUALES
hm0301330009 1.0000 1.0000 21.0021.00EQUIPO DE CORTE Y SOLDEO

21.68

Partida 01.02.02 TAPA METÁLICA INCLUIDO MARCO

und/DIA 6.0000Rendimiento Costo unitario directo por : und 447.236.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 0.6000 0.8000 10.4013.00CAPATAZ
hh0101010003 0.7500 1.0000 12.4012.40OPERARIO
hh0101010005 6.0000 8.0000 71.608.95PEON

94.40
Materiales

und02683000010005 1.0000 350.00350.00TAPA METÁLICA
350.00

Equipos
%mo0301010006 3.0000 2.8394.40HERRAMIENTAS MANUALES

2.83

Partida 01.03.01 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES

m2/DIA 33.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 9.4333.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 0.1000 0.0242 0.3113.00CAPATAZ
hh0101010003 1.0000 0.2424 3.0112.40OPERARIO

3.32
Materiales

plg0238010001 0.1000 0.212.11LIJA PARA MADERA
gal0240010014 0.0600 2.7345.46PINTURA LATEX ACRILICA TECKNOMATE O SUPERMATE
gal0240020016 0.0500 1.9338.56PINTURA IMPRIMANTE BASE

4.87
Equipos

%mo0301010006 3.0000 0.103.32HERRAMIENTAS MANUALES
hm0301340008 0.3000 0.0727 1.1415.72ANDAMIO METALICO -ALQUILER

1.24
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Análisis de precios unitarios

Fecha presupuesto 15/04/2021002Subpresupuesto ARQUITECTURA
Partida 01.03.02 PINTURA LATEX EN CAPULA EXTERIOR

m2/DIA 33.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m2 9.4333.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 0.1000 0.0242 0.3113.00CAPATAZ
hh0101010003 1.0000 0.2424 3.0112.40OPERARIO

3.32
Materiales

plg0238010001 0.1000 0.212.11LIJA PARA MADERA
gal0240010014 0.0600 2.7345.46PINTURA LATEX ACRILICA TECKNOMATE O SUPERMATE
gal0240020016 0.0500 1.9338.56PINTURA IMPRIMANTE BASE

4.87
Equipos

%mo0301010006 3.0000 0.103.32HERRAMIENTAS MANUALES
hm0301340008 0.3000 0.0727 1.1415.72ANDAMIO METALICO -ALQUILER

1.24

17/04/2021  01:26:26a.m.Fecha  :
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2)  Fuente: Si han sido elaboradas por ustedes, incluirlas o si corresponden a otros 
autores, también incluirlas. 
3)  El Contenido del Proyecto (Sugiero Proyecto y no Propuesta (parece alternativa) y 
tiene mucha información 
4)  Sugiero incluir encuestas o una fotografía de campo de esta fase (No de ustedes, 
porque estamos en cuarentena). 

5)  

6)  
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F-259-1 SOLICITUD DE APROBAC16N DEL
TRABAJO DE INVESTIGAC16N

Eg      Pregrado Regular

I     ProgramacpEL

Sr(a) Director(a):
Carrera/Programa: lngenieria Civil
Universidad San lgnacio de Loyola

Presente.-
Solicito a Usted la aprobaci6n del trabajo propuesto para proceder con la sustentaci6n de este para
obtener el Grado Academico de Bachiller.

Tema del Proyecto de disefid de un reservor.io para el abastecimiento con agua potable al sector de
Trabajo delnvestigaci6n: Nueva Rinconada del distrito de San Juan de Miraflores -Lima

Objetivo del Proponer el disefio de un reservorio apoyado para el abastecimiento con agua potable al
Trabajo delnvestigaci6n: sector de Nueva Rinconada en Pamplona Alta del distrito de San juan de Miraflores

iNTEGRArITES FIRMA
lntearanfe 1 :

Cf#
Nombres y Apellidos: Michael Jhonatan Lopez Bautista

elefono:  947 450 292
opez@usil,peEmall.  mlchael.I

Intearante 2: dfr#rNombres y Apellidos: Edgar Portillo Huamani

el6fono: 934 659 103 { / i, ,
Email: edgar.portillo@usil.pe

tE        .A.      .-\•,*~..,,-¥`-.r-.as,®-^`-

lntcaranfe 3:
Nombres y Apellidos: Angel Adrian Usca Sarmiento

el6fono: 941  704 690
Email: angel.usea@usil.pe

lntearante 4:
Nombres y Apellidos: Carlos Alipio Vilca Sivirichi

elefono: 972 793 305
mail: Carlos.vilca@usil.pe

Sin otro en particular.

Actualizado: Abril 2021

I ;7G'J;i
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tycp. N,

Saludos cordiales.
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