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RESUMEN

La poblacién rural en el Pert en un gran porcentaje, no cuentan con acceso a
un sistema de abastecimiento de agua potable. Por esto, la necesidad del
Gobiemo Peruano de abastecer con agua a las comunidades que no cuenten
con este sistema, realizando proyectos de abastecimientos de agua, invirtiendo
dinero y tiempo. En un sistema de agua potable una de los componentes es el
reservorio, que en la mayorfa de proyectos se construyen de Concreto Armado
y en otros de Ferro-Cemento, por cuanto es vital conocer cual de estos dos
tipos cumple satisfactoriamente su comportamiento estructural y ademas cual
tiene menor costo para la recomendacién en los diferentes proyectos. El
objetivo de dicha investigacion es comparar el comportamiento estructural y el
costo de un reservorio circular de Ferro— Cemento y uno de Concreto Armado.
La metodologia que se usé fue: Primero, se realiz6 el andlisis estructural de
los reservorios utilizando el SAP-2000, calculandose asf esfuerzos y
deformaciones. Segundo, se realiz6 el disefio de concreto y ferro-cemento de
cada reservorio. Tercero, se realiz6 los esquemas de cada reservorio
apoyandose en los calculos ya realizados en el disefio. Cuarto, con los
esquemas y el disefio terminado, se hizo un analisis de costo. Finalmente, se
comparé resuitados, para ver cuél de estos reservorios es mas recomendable
en las zonas rurales de la Provincia de Jaén. Se concluyé que el reservorio de
concreto armado tiene una resistencia mayor a los esfuerzos transmitidos por
las cargas, y el reservorio de ferro-cemento presento una resistencia menor
pero que si cumple con las solicitaciones minimas requeridas, en cuanto al
costo el reservorio de concreto armado es 25% mas costoso que el reservorio
de Ferro — Cemento para la dimensién establecida.

Palabras claves: Reservorio circular, concreto armado, ferro-cemento
comportamiento estructural, costo.



ABSTRACT

The rural population in Peru in a large percentage, without access to a system
of drinking water. Therefore, the need of the Peruvian Government to supply
water to communities that do not have this system, making water supply
projects, investing money and time. In a drinking water system components is
one of the reservoir, which in most projects are built Reinforced Concrete and
other Ferro-Cement, because it is vital to know which of these two types
satisfactorily structural behavior and also which has lower cost to the
recommendation in the different projects. The objective of this research is to
compare the structural behavior and the cost of a circular reservoir Ferro -
Cement and one of Reinforced Concrete. The methodology used was: First, the
structural analysis of the reservoirs was carried out using the SAP-2000 and
calculated stress and strain. Second, the design of concrete and ferro-cement
performed each reservoir. Third, each reservoir schemes relying on
calculations already undertaken in the design was performed. Fourth, with the
schemes and the finished design, was a cost. Finally, results are compared to
see which of these reservoirs is more advisable in rural areas of the province
of Jaén. It was concluded that the reservoir of reinforced concrete has
increased the forces transmitted by the loads resistance and the reservoir of
ferro-cement present less resistance but if you meet the minimum solicitations
required, in terms of cost reservoir reinforced concrete is 25% more expensive
than the reservoir Ferro - Cement to set dimension.

Key words: circulare Reservoir, reinforced concrete, ferro-cement, structural
behavior, cost.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En el Per, el 61.70 % de la poblacién rural y 11.40 % de la poblacién urbana
aun no cuentan con acceso sostenible a una fuente de agua para consumo
humano, no variando mucho estas cifras hoy en dia. Por esto, la necesidad del
Gobierno Peruano de abastecer con agua a todas las comunidades del Pais,
por ser esta la principal fuente de vida, invirtiendo dinero y tiempo en la
generacion de este tipo de proyectos. Durante los Ultimos afios el estado
peruano ha venido invirtiendo con mayor frecuencia en los servicios basicos,
especiaimente en las zonas rurales del pais a través de los diferentes
programas realizados por el Ministerio de Vivienda Construccion vy
Saneamiento entre otros, cuyo objetivo para el afio 2015 las metas de
cobertura de agua potable es de 70% de la poblacion rural.

En los diferentes proyectos de ejecucién se proyectaron en el sistema de
abastecimiento de agua potable diferentes estructuras de acuerdo, a la fuente
de agua, la ubicacién y topografia de las localidades rurales, entre algunas
estructuras se encuentra los reservorios, que en la mayoria de proyectos son
de Ferro-Cemento y Concreto Armado. El reservorio es la parte de un sistema
de agua potable, la cual tiene como funcién principal almacenar el agua que
viene de la captacion o de la planta de tratamiento de agua, para luego
distribuirla hacia la poblacion; esta se construye en su mayoria con concreto
armado, pero también en zonas rurales de nuestro pais hoy en dia se utiliza el
ferro-cemento.

En la construccién de reservorios con ferro-cemento, segin estudios ya
realizados concluyen en la mayoria que trabajan estructuralmente bien,
ademas de ser menos costosos que los de concreto armado. Por lo anterior,
es que se vio enla necesidad de comparar mediante un analisis teérico, el
comportamiento estructural y el costo de un reservorio circular de ferro-
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cemento con un reservorio circular de las mismas dimensiones pero de
concreto armado, siendo el problema de investigacion ¢Cual es el
comportamiento estructural y costo de un reservorio circular de Ferro-cemento
comparado con un reservorio circular de concreto armado?

Las necesidades que se aquejan hoy en dia en nuestro medio, como escasez
del agua, falta de saneamiento rural y urbano, entre otros; generan que las
entidades del estado formulen proyectos de inversion publica para satisfacer
este tipo de necesidades, en la mayoria de los casos estos proyectos satisfacen
las necesidades antes mencionadas pero son econémicamente no factibles
para el medio en el que estamos. Por eso es que en este proyecto de tesis
incentiva la investigacion de métodos y técnicas para que los proyectos
formulados satisfagan 6ptimamente las necesidades para las cuales fueron
disefiadas, ademas de ser econbtmicamente factibles, para su posterior
ejecucion. En este proyecto de tesis es que se necesita investigar el
comportamiento estructural y el costo de un reservorio circular de ferro-cemento
frente a una de concreto armado, y ver cuél de estos tiene mejor
comportamiento estructural y un menor costo en la construccion de tanques de
almacenamiento en zonas rurales.

La investigacion se realiza enfocandose exclusivamente en datos de las zonas
rurales de la Provincia de Jaén, departamento de Cajamarca, entre los meses
de septiembre y octubre del 2014. El analisis se realiza solo sera para un
reservorio de 20 m?, uno de los reservorios mas comunes en el abastecimiento
de agua potable en zonas rurales. Los beneficiados con esta investigacion son
todas las instituciones tanto publicas o privadas que se encargan de realizar
estudios de inversion para el abastecimiento de agua potable en las
comunidades rurales de la Provincia de Jaén. Por cuanto es vital conocer cual
de estos dos tipos de reservorios cumple satisfactoriamente su comportamiento
estructural y ademas cual tiene menor costo para la recomendacién en su uso
para los diferentes proyectos que se realizaran y por lo tanto ahorrar tiempo y
dinero.

E! objetivo de dicha investigacion es comparar el comportamiento estructural y
el costo de un reservorio circular de Ferro - Cemento con un reservorio circular
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de Concreto Armado. Para esto se determina los esfuerzos (Fuerza,
Momentos y Cortantes) analizadas en el SAP-2000 versién educacional para
cada tipo de reservorio, para su posterior comparacién, igualmente una vez
realizado el anélisis estructural se realiza el disefio para cada tipo de reservorio
y asi calcular el costo de cada uno de los reservorios planteados.

La hip6tesis de esta investigacion es demostrar que un reservorio circular de
ferro-cemento presenta un comportamiento estructural mas eficiente y un costo
menor que un reservorio circular de concreto armado. Siendo las variables el
comportamiento estructural y el costo. El contenido de esta tesis de
investigacién consta de:

Aspectos Preliminares

Capitulo I. introduccion

Capitulo ll. Marco Teb6rico

Capitulo lll. Materiales y Métodos

Capitulo IV. Analisis y Discusion de Resultados
Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones
Referencias Bibliograficas

Anexos



CAPITULO li: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes.
2.1.1. internacionales.

Segun Nieto Abad C. O., Andrés Zhafiay W. (2011) Cuenca, Ecuador la correcta
aplicacién de nomas establecidas en lo que se refiere a abastecimiento de
agua investigadas para la realizacion de este proyecto nos permite tener
dimensiones acorde a la realidad del medio donde se realizara el proyecto, de
esta manera se evitan sobredimensionamientos y gastos econdmicos
innecesarios, o peor aun dimensiones menores a las requeridas convirtiéndola
en inadecuada y poco funcional para cumplir con las expectativas de la
poblacién. Los programas computacionales de calculo estructural nos permiten
tener obtener los resultados en forma rapida, la base del éxito es saber plasmar
los modelos a los efectos que suceden en la realidad.

Segun Lépez Delgado A. G. y Sanchez Ramirez J. C. (2011) Ecuador, una vez
realizado el andlisis de costos de las diferentes alternativas para la
implementacién de una cisterna en pequenas comunidades se concluye que el
tanque de ferro-cemento es la alternativa mas adecuada, siendo esta una
tecnologia apropiada al utilizar materiales de facil obtencién brindando una
buena calidad, tras esta conclusion se tomé en cuenta los siguientes aspectos.
La cisterna de ferro-cemento a comparacién con la cisterna de hormigén tiene
un menor costo, el ahorro de este tipo de estructuras se debe sus menores
dimensiones, pues el ferro-cemento esta constituido por elementos con maximo
cinco centimetros de espesor.. Dado que en el ferro-cemento el refuerzo tiene
una distribucion de menor separacién y mayor area superficial proporciona un
mejor trabajo en conjunto del alambre y el mortero, permitiendo una mayor
resistencia a la traccion, evitando la aparicién de grietas como es comun en
- estructuras de hormigén armado, pues la impermeabilidad es una caracteristica
fundamental en obras de almacenamiento de agua; ademas el ferro-cemento



tiene la propiedad de tener una mayor flexibilidad. Estructuras de ferro-cemento
con un adecuado disefio y construcciéon pueden dar las mismas ventajas que
aquellas estructuras de hormigén armado y a un costo mucho menor.

Segun Quishpe Flores L. E., Zamora Zabala F. G. (2011) Cuenca, Ecuador en
el disefio del tanque séptico tanto de Ferro-cemento como de hormigén armado
basandonos en las normativas ACI 350R-01, ACI 318S-05, y el manual de
recomendaciones para Ferro-cemento, determinandose asi que en realidad
que un tanque séptico de Ferro-cemento es mas econémico que el de hormigén
armado

Segun el ingeniero civil Nunes Bonifacio S., (1995), Brasil, El ferro-cemento se
presenta como material de Construccidn promisor para las empresas de
saneamiento, ya que en la ejecucién de depdsitos de grandes volimenes sin
uso de encofrados la utilizacién de la tela soldada aliada a tela hexagonal ha
permitido rapidez en la construccion, economia en la mano de obra, mejor
calidad estética y técnica del producto final, lo que esta entusiasmando a todos
los constructores. A lo que sepamos, la estacién de tratamiento de agua en
ferro-cemento para 150 I/s es un proyecto de dimensiones hasta entonces
inusitadas. Subrayamos que la costa de la estacién de tratamiento de agua por
lo general se sitia a un tercio del costo de unidades similares. Con sus
arquitecturas circulares, esta permitiendo la estandarizacién de la construccion
de diversas unidades en el Estado de Minas Gerais. Tenemos la primera unidad
en operaciébn hace ya diez afios sin que presente cualquier ataque a la
estructura de ferro-cemento y distribuyendo agua de excelente calidad.
Esperamos con esto contribuir en la utilizacion del ferro-cemento como
tecnologia apropiada en el tratamiento de agua.

2.1.2. Nacionales.

Segun, Pacheco De La Jara, H. (2007), Proyecto SANBASUR-CUSCO, el ferro-
cemento es un tipo particular de hormigén armado formado por un mortero de
arena y cemento hidraulico, reforzado con una armadura altamente subdividida
(telas de mallas de alambres de acero de pequefio diametro) y distribuida en la

masa de mortero, que posee una alta resistencia, compacidad y elasticidad, ello
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permite disminuir de forma notable las dimensiones de la seccion transversal

en los elementos hasta 10-60 mm.

Como resultado de ello el peso propio de las estructuras y el volumen de los

materiales pueden reducirse en mas de un 50% y el de la armadura hasta un
35% en comparacion con las estructuras habituales de concreto armado.

Segun el Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento y Canadian
International Development Agency, 2004. Las principales ventajas de esta
tecnologia son: Bajo costo en comparacién con las estructuras de hormigén
armado, Se construye sin necesidad de! encofrado requerido para el hormigén
armado, Se reduce el peso del material por volumen almacenado de agua,
Acepta con facilidad reparaciones en su estructura, Posee excelente
impermeabilidad y alta durabilidad. En la Figura N° 1 se muestra el analisis
comparativo del costo de estructuras de concreto armado y ferro — cemento

para diferentes capacidades.

Descripcion Estructura de Ferrocemento
- ‘ concreto.
© julioo (USS) julioo (US$)
1. Reservorio, V = 50 m3 9,300.00 ~4,600.00
2. Reservorio, V = 100 m3 16,800.00 76,300.00 -
3. Reservorio, V = 150 m3 22.800.00 11,600.00
4. Reservorio, V = 200 m3 34,100.00 13,400.00

Figura N° 1. Analisis comparativo de costos de estructuras de concreto y de
ferro-cemento, tanques de aimacenamiento:

Fuente: Nunes Bonifacio S., 1995 Disefio Materiales y Procedimientos
Constructivos con Ferro-Cemento para Agua y Saneamiento, Divinopolis/MG,
Br. 12p. |



2.2.Bases tedricas

2.2.1. Ferro-cemento

Segun Araos Guzman O., el Ferro-Cemento es una membrana de bajo grosor,
flexible y de elevada resistencia mecanica. Esta compuesto por una o varias
mallas de acero de bajo espesor levemente desplazadas, de aberturas
controladas. Las mallas se recubren con un mortero de hormigén fabricado con
arenas finas y altas dosis de cemento. Utiliza en su preparacion practicamente
el doble de la cantidad de cemento que un hormigén tradicional.

El Instituto americano del Concreto (ACl) Comité 549, define el ferro-cemento
como un tipo de concreto armado de pared delgada reforzada dénde
normalmente un cemento hidraulico se refuerza con las capas de malla del
diametro continua y relativamente pequefia. La malla puede hacerse de
material metalico u‘otros materiales convenientes. CEPIS, 2000, Fundamentos

para la aplicacién de Ferro - Cemento.

2.2.1.1 Materiales de Ferro-Cemento

Segun CEPIS, 2000, Fundamentos para la Aplicacion de Ferro -Cemento,
los materiales que se necesitan para la generacién del ferro-cemento son:

a. Cemento

Que debe cumplir con las especificaciones ASTM C 150-85a, ASTM C 595-
85, o una norma equivalente. El cemento debe estar fresco, tener
consistencia uniforme y estar libre de materias ajenas. Se debe guardar en
condiciones secas. CEPIS, 2000, Fundamentos para la aplicaciéon de ferro-

cemento.

b. Agregado Fino

Es el agregado mas comun usado en el ferro-cemento. Debe estar limpio,
duro, fuerte, libre de las impurezas organicas y relativamente libre de limos y
arcilla. Debe estar inerte con respecto a otros materiales usados. La arena
debe ser graduada con una fineza que pase el 100% del tamiz N° 8. CEPIS-
2000, Fundamentos para la aplicacion de ferro-cemento. Algunas
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recomendaciones deseables para el agregado fino:

Tabla N° 1. Agregado Fino.

TAMIZ | % PASANTE
N8 80-100
""N’lﬁ 50—85
N* 30 - 25-60
N° 50 1030
N® 100 2-10

Fuente: CEPIS, 2000, Fundamentos para la aplicacion de ferro-cemento.

c. Agua

Debe estar fresca y libre de cualquier solucién organica y dafiina para las
propiedades del mortero. El agua salada no es aceptable, pero se puede
usar agua con cloro. CEPIS, 2000, Fundamentos para la aplicacién de Ferro-
Cemento.

d. Mortero

Es la mezcla hombgénea compuesta pof cemento Portland, arena y agua,
pudiendo eventualmente contener aditivos que mejoren sus cualidades. El
peso especifico de esta mezcla no debe ser menor de 1800 Kg. /cm3. La
relacion agua/cemento en peso maxima admitida es de 0,40 para arenas de
grano redondeado, y 0,50 para arenas de grano anguloso. Para las
aplicaciones comunes de ferro-cemento, la relacién arena/cemento en peso
varia de 1,0 a 3,0. CEPIS, 2000, Fundamentos para Ia aplicacién de ferro-
cemento.



e. Malla de refuerzo

Uno de los componentes esenciales del ferro-cemento es la malla de
alambre. Es de diferentes tipos y esta disponible en varias presentaciones.
Consiste en alambres delgados, tejidos o soldados en una malla, pero el
requisito principal es que se debe manejar facilmente y ser bastante flexible
para ser doblada alrededor de las esquinas. La funcién de la malla de
alambre y refuerzo, en un primer momento, es proporcionar la forma y apoyar
el mortero en su estado fresco. En el estado endurecido, su funciéon es
absorber las tensiones en la estructura que el mortero sélo no seria capaz
de resistir y evitar el agrietamiento. CEPIS, 2000, Fundamentos para la
aplicacién de ferro- cemento. La conducta mecanica del ferro-cemento es
muy dependiente del tipo, cantidad, orientacién y propiedades de la malla.

- Segun CEPIS, 2003, Guia de construccion para estructuras de ferro-
cemento, de los tipos de malla a utilizar, la malla de alambre hexagonal, es
la mas popular, econémica y de facil manejo, se le conoce cominmente
como malla de alambre de gallinero y su diametro se encuentra entre 0.5y
1,00 mm. La malla de alambre utilizada en el ferro-cemento por lo general
tiene un diametro de 0,5 - 5 mm y las aberturas varian de 0,5 -2,5 cm.

f. Acero de Armazon.

Esta formado por barras lisas 0 corrugadas que forman el esqueleto o
armazén de la estructura de pequefio diametro. El diametro de las barras y
alambres complementarios no debe ser mayor que % del espesor de la pieza
de ferro- cemento, ni mayor de 10,00mm. Tampoco debe ocupar, en
conjunto, mas de la mitad del espesor del elemento. CEPIS, 2000,
Fundamentos para la aplicacion de ferro-cemento.



2.2.1.2 Propiedades del Ferro-Cemento
a. Mortero |
. Resistencia Mecanica:

Seglin Masd6 Solés, J., 2004, Disefio, calculo y ejecucion de tanques de ferro-
cemento, la resistencia mecanica del mortero depende fundamentaimente
de la relacién agua/cemento, la proporcién arena/cemento y de las
propiedades de la arena: granulometria, forma, resistencia, etc. La gran
influencia de la relacién agua/cemento se debe al hecho de que determina la
porosidad de la pasta de cemento endurecido: a menor porosidad mayor
resistencia de la pasta y por consiguiente, del mortero.

Segin CEPIS, 2003, Guia de construccion para estructuras de ferro-
cemento, el mortero tiene las siguientes relaciones:

Relacion en peso de: agregado/cemento: 1,5 a 2; es décir, debe emplearse
una proporcién en peso equivalente a una parte de cemento por 1,5 a dos
partes de arena.

Relacion en peso de: agua/cemento (a/c). 0,35 a 0,5; puede optarse por:
0,4 si la arena es bien graduada, y se vibra.
0,5 si se coloca a mano y la arena es angulosa.

Segun la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Agricola de Ciudad
Real - Ingenieria Rural de Espafia, para una relacién de cemento/arena de
1:2, la resistencia del mortero a la compresién sera de 160,00 kg/cm?.

f'cy = 160kg/cm? R |

Moédulo de Elasticidad:

Segun Jordi Masé Solés, menciona que para el caso del mortero, a falta de
otras indicaciones especialmente elaboradas, se puede tomar como
referencia la recomendacion de la norma rusa para ferro-cemento que
permite estimar un médulo de deformacién del mortero igual a 0,80*(maédulo
determinado para un homigén de la misma resistencia), es decir:
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ECm=O,80*EC e 2
Ec,, = 15000 * V¢ 3

Donde:
Ecm: Médulo de elasticidad mortero (kg/cm?)
Ec: Médulo de elasticidad concreto armado (kg/cm?).
f'c: Resistencia del mortero igual al concreto armado (kg/cm?)

Modulo de Poisson:

Segun UPCOMMONS, 2011, Universidad Peruanas de Ciencias Aplicadas,
Investigacién y Tecnologia, el valor de poisson del mortero se puede
considerar hasta 0.2. '

n=02 e

Peso Especifico:

Segun el CEPIS, 2003, Guia de construccién para estructuras de ferro-
cemento, la densidad del mortero que debe tomarse para el célculo depende
de la cantidad de acero de armadura utilizada, por ejemplo: (Cuando las
celdas de las mallas son pequefas).

Y = 2400 kg/m? SRR =

. Malla de Acero:
Resistencia y Médulo de Elasticidad:
Para su determinacién, se adoptaran los siguientes criterios:

Los valores minimos de resistencia a la fluencia y modulo efectivo de mallas

no deben ser menores que los especificados en la tabla 2.
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Tabla N° 2. Valores minimos de resistencia a la fluencia y médulos

efectivos para mallas y barras de acero

MALLA

BARRAS
CARACTERISTICAS CUADRADA _ [WEXAGONAL| [, M=TAL ' |LONGITUDINALES
TEJIDA |SOLDADA
RESISTENCIA A LA
FLUENGIA | Fyikgiomt) | 4550 | 4s50 | 3150 3150 4200

MODULO DE LA

3
ELASTICIDAD F(10* Kglemi 1400

2030

1050

1400

2030

Fuente: CEPIS, 2003 (ACI 549.1R-93).

Segun Cabrera Huaman W. DIAZ FERNANDEZ N. (2006) Proceso
Constructivo con Ferro-cemento, Universidad Nacional de Cajamarca,

EPILAS, la resistencia de disefio para el refuerzo de la malla, se debe basar

sobre la resistencia en el punto de fluencia fy del refuerzo, pero no debe

exceder de 7000 kg/cm?,

Por tanto el médulo de fluencia ultimo y de disefio a considerar para la malia

de gallinero es.

fy, = 7000 kg/cm?

fy = 3150 kg/cm?

Donde:

¥, = Modulo de fluencia ultimo.

fy = Modulo de fluencia.

También el médulo de elasticidad para la malla de gallinero es.

EMG = 1050 * 103 kg/sz

Donde:

Epmg = Mbdulo de elasticidad para la maila de gallinero.
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Modulo de Poisson:

Segiin Maldonado, A., 2005, Ingeniero Civil en su tesis: “Muros de
Contencion de Ferro-cemento”, publicada el 2005 en la Universidad Austral
de Chile, menciona que la malla de gallinero se forma por el trenzamiento de
alambres de. acero galvanizados que generalmente se entreteje en patrones
hexagonales. El Ingeniero Carlos Esparza en su libro Resistencia de
Materiales 1-2000, dice que el médulo de Poisson del acero varia entre:

u=025-0,30 SOOI
Tomandose asi el valor minimo de esta referencia para nuestra malla.

Une = 0,25 10

Peso Especifico:

| Segln la Norma E-020-2006, el peso especifico del acero es de
y=7850kg/m3 y como la malla esta hecha de este material, se considerara
este valor para la malla de gallinero.

Donde:

Ymg = Peso Especifico de la Malla de Gallinero.

2.2.2. Concreto Armado:

Segtin Harmsen, 2005, el concreto es una mezcla de cemento, agregado
grueso o piedra, agregado fino o arena gruesa. El cemento, el agua y la arena
constituyen el mortero cuya funcion es unir las diversas particulas de agregado
grueso llenando los vacios entre ellos. El concreto armado o reforzado, es el
Concreto reforzado con no menos de la cantidad minima de acero, pre-
esforzado o no. Norma E-060,2006.
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2.2.2.1 Materiales de Concreto:

En su libro Harmsen, 2005, dice que los materiales del concreto son:

a. Cemento:

El cemento debe cumplir con los requisitos de las NTP correspondientes.
Norma E-060-2006.

b. Agregado Fino o Arena:

Tanto el agregado fino como el grueso, constituye los elementos inertes del
concreto, ya que no intervienen en las reacciones quimicas entre cemento y
agua. El agregado fino debe ser durable, limpio, duro y libre de materias
impuras como polvo, limo, pizarra, alcalis y materias organicas. No debe
tener mas de 5% de arcilla o limos ni mas de materias organicas. Sus
particulas deben tener un tamafio menor a %" y su gradacién deben cumplir
con los requisitos propuestos en la norma ASTM-C33-99a, los cuales se
muestran en la siguiente tabla. Harmsen, 2005.

Tabla N° 3. Requisitos Granulométricos del agregado fino.

REQUISITOS GRANULOMETRICOS QUE
DEBEN SER
SATISFECHOS POR EL AGREGADO

TAMIZ ESTANDAR |QUE PASA EL TAMIZ
3/8" 100
#4 95 A 100
#8 80 A 100
#16 50 A 85
#30 25 A 60
#50 " 5A30
#100 0A10

Fuente: Harmsen, 2005, Disefio de Estructuras de Concreto Armado, Pag. 12

c. Agregado Grueso o Piedra:

Segun Harmsen, 2005 el agregado grueso esta constituido por rocas. Puede
usarse piedra partida en chancadora o grava zarandeada de los lechos de
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los rios 0 yacimientos naturales. Al igual que el agregado fino, no deben
contener mas de un 5% de arcillas y finos ni mas de 1.5% de materias
organicas, carbon, etc.

2.2.2.2 Propiedades del concreto armado:
a. Resistencia Mecanica: Resistencia a la Compresién:

Este ensayo es obtenido a través del ensayo de un cilindro estandar de 6°
(15 cm) de diametro y 12" (30 cm) de altura. El espécimen debe permanecer
en el molde 24 horas después del vaciado y posteriormente debe ser curado
bajo agua hasta el momento del ensayo. El procedimiento estandar requiere
que la probeta tenga 28 dias de vida para ser ensayada, sin embargo este
periodo puede alterarse si se especifica. Durante la prueba, el cilindro es
cargado a un ritmo de 2.45 kg/cm?/seg. La resistencia a la compresion (fc)
se define como el promedio de la resistencia de, como minimo, dos probetas
tomadas de la misma muestra probadas a los 28 dias. (Harmsen-2005). Para
esta tesis se trabajara con una resistencia de 210 kg/cm?2.

f'c = 210 kg/cm? e 12

b. Resistencia a la Traccion:

La resistencia del concreto a la traccién es mucho menor que su resistencia
a la compresién constituyendo aproximadamente entre un 8% a 15% de ésta.
Harmsen, 2005.

ft=(8—15%) * 210 kg/cm? ...........13

¢. Resistencia al Corte.

E!l esfuerzo cortante es una solicitacién que se presenta individualmente en
casos muy excepcionales y la mayor de las veces actiia en combinacién con
esfuerzos normales. La resistencia al corte es dificil de evaluar pues no se
puede aislar este esfuerzo de la tensién diagonal. Harmsen, 2005.
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d. Médulo de Elasticidad:

Segun Harmsen, 2005, el ACI establece que la expresion (3) se puede utilizar
para calcular el médulo de elasticidad de concretos:

Ec = 15000 *vVfc .........14

Donde:
Ec: Modulo de elasticidad concreto armado (kg/cm?).

f'c: Resistencia del mortero igual al concreto armado (kg/cm?).

e. Maodulo de Poisson:

El valor de este parametro para el concreto oscila entre 0.15-0.20. Harmsen,

'2005. Para esta investigacion se considerara:

=020 cererennnn 1B

f. Peso Especifico:

Segun la Norma E-020, 2006, el peso especifico del concreto amado es de
y=2400Kg/cm3 .Para este informe se considerara:

Y = 2400 kg/m3 i 16

2.2.3. Reservorio.

Segun SEDACUZCO, 2012, son instalaciones que acopian el agua proveniente
directamente de las plantas de tratamiento o de las captaciones segun sea el
caso; almacenandola para después distribuirla entre la poblacién.

2.2.3.1 Tipos
Se dividen en: Segun el tipo de material:
a. Concreto Armado: Reservorios hechos de concreto armado.
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b. Ferro - Cemento: Reservorios con mortero y malla de gallinero.

2.2.3.2 Dimensiones del Reservorio

Para el dimensionamiento del reservorio se tuvo en cuenta la capacidad
del reservorio, ademas de algunas restricciones para el buen
funcionamiento de este. Para ser mas sencillo el procedimiento se realizé una

hoja Excel.

a. Altura (h) y Diametro del Reservorio (d):

Se considerara dependiendo a la capacidad del reservorio y a la siguiente
restriccion: CEPIS, 2004, Guia para el Disefio y Construccién de Reservorios
Apoyados. '

'05<h/d<3 17

b. Radio de la Cuapula:

Esta en funcion al diametro del reservorio.

c. Flecha de la Cupula (f): Esta sale en funcion del radio de la cipula
ademas de la siguiente restriccibn: segin Vergara A. 2011, disefio

reservorio - Castro Virreyna.

Z<fdst e 18

d. Angulo Radial Capula: Aplicando una formula sencilla de trigonometria
sale el angulo radial de la ctpula.

2.2.4. Diseiio Estructural

Para este proyecto de tesis, todos los calculos y disefios se haran con el
SAP 2000 versiéon educacional, sélo para la comprobacion de los resultados
se utilizara el libro Circular Concrete Tanks.
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Portland Cement Association, 1993, Without Prestressing, libro en el cual nos
da a conocer las bases teéricas de disefio de reservorios apoyados.

Ademas de este libro, ahi otra guia practica que lo da el CEPIS, 2003, Guia
para el disefio y construccion de reservorios apoyados, el cual las férmulas
que se muestran en esta guia mencionada anteriormente, se basan
en investigaciones que se presentan en el libro, Circular Concrete Tanks
Without Prestressing, y que solo son para el concreto armado; con respecto al
ferro-cemento las formulas que se muestran en esta guia se basan en otras

investigaciones.

2.2.5. Inversioén:
2.2.5.1 Costos y Presupuestos.

Segun Salinas Seminario M., 2007, menciona que los costos y presupuestos
son dos términos estrechamente relacionados dado que no puede haber
presupuesto sin costos y un costo por si solo, si el costo es aplicado a una
cantidad o metrados, de determinada unidad, constituye ya un presupuesto.
Para el caso de una obra se puede plantear el siguiente esquema:

!
TECNICA |

ESPECIFICACIONES
] ANAUSISDE

! OBRA—]-—é CcosSTO ’.__> iSs
EQUiPD
S| CUANTIFICAZIONES e

A MAND DE CERA

[ mwrswnes

TIEMPO

Figura N°2. Cuadro de Costos de una Obra.

Fuente: Salinas Seminario M., 2007 costos y presupuestos, ICG.
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a. Tipo de Costos:

Costos directos:
Conformado por la Mano de Obra, Materiales y Equipo y Herramientas.

2.2.6. SAP-2000 Version Educacional:

Para la realizaciéon de esta tesis se apoy6 en el software SAP-2000 version
educacional para el andlisis estructural y resultados a darse en esta tesis.

Teniéndose asi las siguientes consideraciones para el analisis en el programa:

2.2.6.1 Cargas Consideradas:

a. Carga Muerta:
Segun la norma E-020-2006, la carga muerta es el peso de los materiales,
dispositivos de servicio, equipos, tabiques y otros elementos soportados por
la edificacion, incluyendo su peso propio, que se propone sean
permanentes. '

b. Carga Viva:
Segun la norma E-020, 2006, es el peso de todos los ocupantes, materiales,
equipos, muebles y otros elementos movibles soportados por ia edificacién.
- Para techos curvos, la norma E-020, 2006, dice que se considerara la carga
viva de 50 kg/m? en el caso del concreto armado, pero para el ferro-cemento
dice que .se considerara 30 kg/m3.

c. Empuje de Agua:
Es la fuerza generada por la presion hidrostatica del agua, que
posteriormente veremos cdmo se genera y su generacién en el programa.

d. Carga Sismica:
Fuerza generada por un evento sismico, se considerara un efecto sismico
generado por un espectro de aceleracién (Fig. 2), teniendo en cuenta las
consideraciones que la norma E-030, 2006 establece.
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Factor de Zona (Z): Cajamarca Z2=0.4

Factor de Suelo (S): Suelo Flexible S=1,4

Periodo Plataforma (TpS): Suelo Flexible TPs =0,9.
Factor de Uso (U): Edificacién Esencial U=1,5

Segun el Acero M., 2005, XV congreso de Ingenieria Civil hecho en
Ayacucho en su ponencia: Analisis Dinamico de reservorios superficiales,
circulares y rectangulares, considera que el sistema estructural para un
reservorio con base fija es de:

SISTEMA ESTRUCTURAL (R): Tanque de Base Empotrada Fija.
R =275
Para este proyecto de tesis se considerara este valor por ser referenciado de

un ingeniero con amplia experiencia. Este espectro se adjunta en el archivo
Espectro-Reservorio

~Function Graph

LLI

/

Display Graph | [T (9984 0032 _

Figura N°3. Espectro de Aceleracion
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e. Combinaciones de Carga:
Segun la norma E-060, 2006, las combinaciones a considerar son:

Ul =1,4CM+1,7CV e 19
U2 = 1,25(CM + 1CV) FCS ............20
U3 = 0,9CM F 1,25CS e 21
U4 = 1,4CM + 1,7CV + 1,7CL ........... 22

También segun Ottazzi, 2003 se considera una combinacién mas, de estado
limite de servicio que a reservorios destinados a contener agua, este estado
controlara el ancho de fisuras y grietas evitando asi un deterioro progresivo
de las estructuras. |

U5=CM+CV +CL cerereeee .23

Donde:

CM: carga muerta.

CV: carga viva.

CS: carga de sismo.
CL: presion hidrostatica.

La norma no considera que se mezclen cargas como sismo y empuje de
agua, sin embargo para esta tesis se considerara ya que es importante ver
el comportamiento al maximo de la estructura, por esto se considerara una
combinacién ultima, en donde se combinan todas las combinaciones antes
mencionadas (19, 20, 21, 22,23), en forma envolvente.

UT = env(U1,U2,U3,U4,U5) 24
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f. Presion Hidrostatica
Segun Quiroz Torres G., Magister en Ciencias de Ingenieria Estructural de
la Universidad Nacional de Ingenieria, aqtualmente Jefe de Centro de
cémputo de centro de investigaciones sismicas y desastres (CISMID), en su
libro Andlisis y Disefio de estructuras con el SAP-2000, considera que la
presién en un reservorio se genera en 3 coordenadas globales (x, y, z).

P=Ax+By+Cz+D ceernen25

Dénde:

P: Fuerza

A, B, CY D: Constantes

X: Distancia en x

Y: Distanciaeny

Z: Distancia en z (Altura agua liena: hay)

Al observar la presion del agua en las paredes del reservorio, note que esta

no depende de las coordenadas x e y, por lo cual las constantes Ay B son
iguales a O; por tanto, la expresiéon de la presién se reduce a:

P=Cz+D cereenenn.. 26

Ademas como la presién del agua es de forma triangular, la fuerza P sera:

P=vy=*hy e 27
y =1Tn/m3 v 28

Se deduce que:

P=h,, ,cuandoz=0

Obteniéndose la féormula;
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2.2.7. Comprobacion Tedrica.

Para la comprobacién de los resultados con los resultados que me da el
analisis del SAP-2000 version educacional, se tendra el procedimiento de
calculo del libro Circular Concrete Tanks Without Prestressing que se
encuentra en la pagina 7 de este libro, como se explicé en el marco teérico, las
tablas que se utiliza en el disefio de reservorio se adjuntan en los anexos de
esta investigacion.

Sin mas pasamos a la explicacion de la comprobacién. Calculamos el
coeficiente C, que es un componente que estd en funcibn de las
dimensiones del reservorio. -

_ chz’gua :
C= ~dr crereeeenn 30

Donde:
Hagua =Altura de agua de reservorio.
@=Diametro del reservorio.

t. Espesor del reservorio.

Luego calculamos el momento vertical, por la férmula que se da en este libro
como se muestra a continuacion

M = C * Vagua * Hagua e 31

Donde ,

M: Momento vertical en Lb-ft/ft.

Y: Peso especifico del agua en Ib/ft®.
H: Altura del agua del reservorio.
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El calculo a realizar se hara con el sistema inglés, ya que el libro a utilizar se
encuentra con estas unidades, también los resultados del SAP-2000 versién
educacional se mostraran en este sistema para asi dar resultados exactos y

no perder decimales a realizar las conversiones respectivas.
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CAPITULO lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion

3.1.1 Ubicacion Geografica

Este proyecto de investigacion se realizé exclusivamente en los distritos de la
Provincia de Jaén Departamento de Cajamarca, especificamente en las zonas

rurales de esta provincia.

AJAMARCA

PROVINGIA DE SAN IGNACIO

REGION Prma
PROV. HUANCABAMBA

S JAEN “ "JAEN Y SUS DISTRITOS

Figuré N°4. Ubicacién geografica del proyecto de estudio
Fuente: Elaborada por el propio tesista



La provincia de Jaén cuenta con dos zonas que enmarcan su territorio; zona

urbana y zonas rurales en la cual se estéd enfocando este proyecto de tesis

exclusivamente en todas las zonas rurales de esta provincia.

Saa fgnosis

\

San José del Alto

e
Colasay

Bellavista

S /f-?’?_\ 4
s "% Las Pirias
Sallique Chomtaht N

Jaen j

S

ayequg i » Crtryn

Figura N°5. Ubicacién geografica del proyecto de estudio

3.1.2 Acceso a la zona del proyecto

El acceso a las zonas rurales de la provincia de Jaén, contempla la partida

desde la misma ciudad de Jaén, en un promedio de 2.5 h a cada distrito.

3.2 Tiempo o época.

El presente proyecto de tesis se realizé entre los meses de Julio y Noviembre

del Ao 2014.

3.3 Materiales y Equipos

Los materiales y equipos que se usaron en la investigacion son los siguientes:

v Software SAP 2000 V15
v" Papel bond.
v Laptop Toshiba CORE i5
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3.4 Diseiio Metodolédgico.
3.4.1 Procedimiento

Primero, se consider6 el analisis estructural para el reservorio considerado
utilizando el SAP-2000 versién educacional, calculandose asi esfuerzos y
deformaciones para cada uno de ellos, teniendo en cuenta las propiedades que
dependen fundamentalmente del material a utilizar y las dimensiones ya

establecidas.

Segundo, se realizé el disefio de concreto y ferro-cemento de cada reservorio
también utilizando el programa SAP-2000 version educacional y el programa

Excel, considerando las normativa vigente. -

Tercero, se realizd los esquemas de cada reservorio apoyandose en los
calculos ya realizados en el disefio.

Cuarto, con los esquemas y el disefio terminado, se hizo el presupuesto para
cada reservorio, teniendo en cuenta el analisis de costo unitario, metrados, etc.

Finalmente, se realizé un cuadro de ponderacién para los 2 tipos de reservorio
(Concreto Armado y Ferro-cemento), para ver cual de estos reservorios es mas
eficiente en la construccién para zonas rurales en de Jaén.

La metodologia que se realiz6 para esta tesis se dividié en dos partes:

v' Analisis Estructural.
v' Analisis de Costo Directo.

Este andlisis se realizé en forma cuantitativo por lo que los resultados se
presentan en forma numérica.
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3.4.2 Analisis Estructural:

Como se dijo anteriormente, el analisis y disefio estructural se apoy6 en el
programa SAP-2000 v15. Segun Quiroz Torres G., 2012, SAP-2000, el sap-
2000 es una herramienta que el ingeniero utiliza para llevar a cabo un analisis
estructural de cualquier tipo de estructuras, pudiendo ser esta tan simple como
una viga hasta una estructura mas compleja como una presa. Una de las
ventajas de este programa es la capacidad de realizar cambios de acuerdo a
las necesidades del proyectista, analizando estructuras con calculos mas

exactos en un tiempo mas pequerio.

El trabajo se realizé para reservorios circulares de 20 m?, para cada uno de los
materiales planteados, primero de concreto armado y segundo para ferro-
- cemento. En el analisis la unidad patrén a considerar es: (Tnf-m-C); sélo para
la comprobacién se utilizara las unidades del sistema inglés (Lb, ft, F) como ya

se hablé anteriormente.

3.4.2.1 RESERVORIO DE 20 M*:
a) Aspectos Generales:
1. Dimensiones del Reservorio:
Para esto se utilizara la hoja de Excel adjunta en la pagina 84, 85 de los
Anexos, siguiendo los patrones anteriores mencionados en las ecuaciones
de la pagina 17.

Tabla N°4. Dimensiones Reservorio 20m?3
PARAMETROS Valor

RELACION (D/H) 1
VOLUMEN (V) 20,00 m3
ALTURA (H) 2,94m

DIAMETRO (D) 2,94 m
Altura considerada 3,00m
Diametro considerado  2,90m
Volumen Neto 19,82
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En la Tabla N°4 se muestra los resultados que se obtuvieron de la hoja de
célculo mostrada en la pagina 83, 84 y 85 de los Anexos, considerando los

parametros establecidos en la pagina 17.

Tabla N°5. Dimensiones de la Cupula - 20 m®

PARAMETROS Valor
RELACION (D/H) 0,2
Flecha (f) 0,58
Flecha considera 0,40
RADIO (R) 2,828 m
Angulo en Rad. 0,538rad
Angulo ° 30,844 °

En la Tabla N°5 se muestra los resultados que se obtuvieron de la hoja de
calculo mostrada en la pagina 84, 85 de los Anexos, considerando los
parametros establecidos en las ecuaciones 17 y 18.

CUPULA

Figura N° 5.1 Parametros en reservorios circulares
Fuente: realizado por el tesista.
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2. Creacion del Modelo:
Se crea el modelo en la opcién Shell como muestra la figura 6.

Figura N°6. Creacién en modelo en el SAP2000

—New Model Initiahization - Project Information
¢ {intiakze Modef from Defauls with Untd IT°"" mt | Modily/Show Ifo... I
¢ Initishze Model from an Existing Fite

r Setect Template

Blank Grid Only Beam 20 Tiusses 3D Twsses 20 Frames
J
L0
g
Wall Flat Slab Shefls Stafrcases Storage

Stuctures

Underground ~ Sofid Models  Cable Bridges  Calians-BAG  Quick Bridge Pipes and
Concrete Plates

3. Ingreso de Dimensiones al SAP2000:
Se ingresa las dimensiones calculadas y mostradas en la figura (4) como

muestra la figura 7.

Figura N°7. Ingreso de Dimensiones

Shelis
Cyfinder Dimensions
Cytinder Height [3 Num of Divisons,2 30 .
Radius |1.4§7 L Num. of Divistons, Angulat |30_” o
Locate Origin... |
Section Prop
{ Areas [Defart ]+
¥ Restiaints
¥ Gridines o 1 Cancel |
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Se hace notar en la figura el nimero de divisiones consideradas en el analisis

es de 30 para z como para el giro radial.
4. Ingreso de la ciapula:
La cuipula agregar debe de cumplir con la ecuacién 17 y las dimensiones de

la figura N° 5. (Figura N° 8)

Figura N°8. Ingreso de Dimensiones de clpula

Shells
r Spheﬂcal Dome Dimensions
Radius, R |2823125 ~ Num. of Divisions, Anguiar ]30
Rol Dowen Angle, T |3@.844 Num. of Divisions, Z |30 ]
Locate Origm... I
- Section Properties
- — T
Patametic Defintion | , '
I~ Restiaints
I™ Gudines I oK I Cancel l

5. Ingreso de Grupos: ‘
Se considerara 2 grupos, uno que pertenece al muro del reservorio (NHIDRO),
y otra que viene hacer la cubierta se lo considerara como domo (NCUPULA).
(Figura N°9). N

Figura N°9. Definicién de Grupos

Assign/Define Group Names

Groups————————— Click to:
ALL ( AddNew Group... |
NHIDRO Modity/Show Group... |
Modify Muttiple ‘Gloups‘.'. ,
Detete Group |
 Options ———r———eeme
¢ Addto Group ok |
¢ Replace Group
€ Delete From Group Cancel
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6. Asignacién de grupos:

Se asignara al grupo muro el NHIDRO y posteriormente el de la cupula el

NCUPULA.

7. Asignacion de condiciones de apoyo:

Se asignara el tipo de apoyo a la estructura, en este tema de investigacion se

considerara empotrado.

Figura N°10. Asignacién del tipo de Apoyo

joint Restraints

[V Tianslation 1
[V Tianslation 2 [# Rotation about 2

¥ Tianslation 3 | Rotation about 3

~ Restraints in Joint Local Directions

[V Rotation about 1

~ Fast Restraints

e

8. Creacion de Cargas:

Segun lo dicho en el marco tedrico tendremos 4 tipos de cargas, en este item

se crearan tres de ellas las cuales son carga muerta, viva y empuje del agua.

Posteriormente se generara la carga sismica. (Figura N°11)

Figura N°11. Definicién de las Cargas.

Define Ltoad Patterns

- Load Pattems

Load Pattem Name

Type

Self Weight Auto Lateral
Muttipher Load Pattern

|MUERTA

JoeaD

= B =]

VIVA
EMPUJE DEL AGUA

LIVE
OTHER

|m- " 1
1] !
0

r Chck To:

Add New Load Pattem

Moy Load Pattern

Modify Lateral Load Pattem.

Delste Load Pattem

|
J
.|
|

Show Losd Paltern Notes... I

_Cencel |
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9. Generacion del Espectro de Aceleracion:

Se generara el espectro de aceleracién en el SAP-2000, con el espectro
generado (Figura N°12).

Figura N°12. Generacién de Espectro

- Load Case Name Notes ~Load Case Type
fs1sMo _ SetDefName| { Modiy/Show... | || [Response Spectm ] Design.. |
-Model Combination : ~Diectional Combination
& cac gHe n @ SRSS
€ SRSS O ¢ cacs
" Absohte Peiodic + Risid Tooe (5755 € Absohde
-
 GMC esiodic + Rigd Type |SASS Scale Factor l
¢ NRC 10 Percent
¢ Double Sum
- Modal Load Case :
Use Modes from this Modal Load Case Jwooal™ +]
- Loads Apphed
Load Type Load Name Function Scale Factor
fAceel jui _ljsisMo-ReS ~fsan
[~ Show Advenced Load Parameters
- Other P :
Modal Damping [ Constemt 015 Modi/Show... | L
_Cencel |

10.Creacion Combinaciones de Carga:

Seglin lo establecido en el marco teérico se generaran 6 tipos de
combinaciones, las cuales se combinaran en una sola mediante una
envolvente (UT). (Figura N°13) '

33



Figura N°13. Combinaciones de Carga

Noles  HodipShowNaes. |
Lood Conbindion Typs. [Ervekor -]
~Optior——— . —
ConzttobzmloxdCombo | CrestoMortnexrLosd CosafromLosdCoto |
|
Oefre Carbinaion of Load Case Rends .
Load Caza N Load Caza Tgpe Scale Facioe | !
us _+]fComtinatin i
Ut Cortbinston .
i Coabination b |
! i ot |
U4 !
] is ~ osee | 1
(DF_] Concel |
A

11.Generacién del Empuje del Agua:

Como la altura del reservorio es de 3 metros, se considerara la altura de

agua llena (ha)) de 2,60 metros. Para calcular los parametros C y D

utilizaremos las ecuaciones (25) y (26).

De la ecuacion 26, deducimos que P= ha=2,60

Cuando:
Z=0, P=2,60, la ecuacion (26) queda:

26=C(0)+D
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Z=2.60, P=0, la ecuacién (26) queda:

C(26)+D=0
C(26)+26=0
C=-1

Luego definimos el patron de carga de agua. (Figura N° 14)

Figura N° 14. Ingreso del Patrén de Cargas

- Pattems ~Clck to:
PHIDRO IR I Add New Pattem;t\»la[n;e;
Defaul | L .
| - Change Pattein Name
Delele Patien |
-
e | o |

Posteriormente se ingresé los valores ya calculados (Figura N° 15)
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Figura N° 15. Ingreso de Valores de presién de Agua

)

Pattern Name [froRO ]

r~ Pattetn Assignment Type
& X,Y,Z Multipliers (PattetnValue = Ax+ By + C24 D)
¢~ Z Cootdinate at Zero Pressure and Weight Per Unit Volume

I PatteinVatue = Ax+By+Cz+D

Constant A [0_._—-—
Constant B o
Constant C ll_—__—.“—
Constant O s

~ Restrictions ————————————  Options
¢ Use all values . " Addto existing values
& Zero Negative vahies g !Tf%g%f@“am
 Zeto Positive values " Delete existing values
ok | Cancel |

12. Aplicacion de la carga viva:

En el parrafo que habla sobre aplicacién de cargas, se dijo que para techos
curvos se considerara una sobrecarga dependiendo el tipo de material que este

tenga. Entonces que actuara en la clpula es:

Para reservorios circulares de Concreto Armado, la carga viva a considerar es

de 50 Kg/m?.
Para reservorios circulares de Ferro - Cemento, la carga viva a considerar es

de 30 Kg/m>.

b) Concreto Armado:
1. Espesor del Reservorio:

Para el concreto armado el espesor segin Harmsen Teodoro, E., 2004,
Estructuras de Concreto Armado, Tercera Edicion.
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Para el trabajo consideraremos de 20 cm. para los muros y 8 cm. para la

cupula.

E 2 20cm

2. Definicion de material:

Se definira los materiales, teniendo en cuenta los parametros establecidos en

el marco tedrico.

Figura N° 16. Definicién de materiales

Materiat Property Data
Genetal Dala
Matetial Name and Display Color [concReTo te= 210 Kg/em2 Il
Material Type ]Cmete ) 3 _'_]
Material Notes Modify/Show Notes... |
"WG’QM and Mass Units
Weight per Urit Volume Joa [Tori,mC  ~|
Mass pet Unit Volume l0.2447‘ )
1sotropic Property Data
Modutus of Elasticity, E 2160000 ,
Poisson's Ratio, U i |O.2 o B
Coefficient of Thermal Expansion, A ’1.1 70E-05
Shear Modulus, G ]375000. o
r~ Othet Propetties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc |21 od
I~ Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor |
I™ Switch To Advanced Property Display
ok ] Cancel |
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3. Definicion de Secciones:

Muro: Figura N° 17
Cupula: Figura N° 18

Figura N° 17. Propiedades Muro

Figura N° i8. Propiedades Cupula

= === tion Data —————————=5tion Data
Section Hame [RD d | Section Hame ’
HE A ] 5 :
tistyCoir 3 .
S —— HIMURO 1 i — lCUPULA
€ Shed . Thin € Shad-Tha
 seed A, Modify/Show... I € -t e Modfp/Show,...._ .1
€ Pite - Thin = Pt Thn -
o Display Cofor O pariny Display Color  [_]
F Typc - Typ:
" Shell- Thin ¢ Shell- Thin
@ Shell- Thick | € Shell- Thick
€ Piate - Thin | | € Plate-Thin
" Plate Thick i C Plate Thick
" Membrane  Membrane
€ Shell - Layered/Nonfinear € Shell - Layered/Noniinear
Modify/Show Layer Defirtion. .. | Modify/Show Layer Defintion.. |
- Material —Material
Material Name _*+ ||CONCRETO fe'= 210k v{ ’ Mateiial Name _+||coNCRETO fe= 210k ~ ]
Material Angle o Material Angle o
FTH’J&H:;) "Th*Ckucua
Membrane |0.20 ) Membrane ID.DB
Bending o= ‘ Bending fooe
r Concrete Shell Section Design Par rConuete Shell Section Design P,
Modify/Show Shell Design Parameters... l Modify/Show Shell Design Parameters... | !
r Stiffness Modifiets—— - Temp Dependent Propeities— | |  Stifiness Modifiets—— ~ Temp Dependent Properties— |-
Set Modifiers... ] [ Thermal Properties... I Set Modifiers... ] ]» _ Thermal Properties... ]
| ) B
[ox ] Cancel | g ok | Cancel | i

4. Asignacion de Secciones:

Se asigna a cad‘a grupo las propiedades antes planteadas.

PROPIEDAD GRUPO
Para el Muro:. NMURO
Para la Capula: NCUPULA
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5. Generacion del Empuje de Agua:

Figura N° 19. Empuje del Agua

Area Surface Pressure Load

rLoad Pattein Name Units -
_t{EMPUJEDELAGUA ~f [ [tortmec v}
r Presst ~Face
¢ ByElement >
Pressure i
~ Options
& By Joint Patien ¢ Add to Existing Loads
Paten  [PHIORD =] | | & fopice Eviing Losds
Multipher |1 ] o " Delete Existing Loads

ok | Cancel |

¢) Ferro-Cemento:

1. Espesor del Reservorio:

Segun el CEPIS, 2000, Fundamentos para la aplicacion de ferro-cemento; el
espesor con material de ferro-cemento varia de 2-9 cm. Para este informe se
considerara de 8 cm, ya que el espesor minimo del techo es de 5 cm.

€ pared = 8,00 cm e 32

Para la cupula segun la revista hecha por el CEPIS, 2003, Guia para el disefio
y la construccién de reservorios apoyados, Espesor del techo dice:

€ techo = 1,745 D .33
€techo21,745D*290 ............34
€techo 2 5,00 cm - Cereenen. 35
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2. Definiciéon de material:

Se definira los materiales, teniendo en cuenta los parametros establecidos en

el marco tedrico.

2.1 Mortero

Figura N° 20. Definicién de materiales - Mortero

 Genzial Dats

| Material Nae and Displap Colr jvorTera Feteoko/enz I
Material Type I_Conc@!{: L ~]
Material Noves " Modiw/Show Notes.. |

—\/eight and M aee : : ru rits
Weight pet Linit Volme |23 ; L ! ITonAfm_vC_;’
Mass per Unt Volame I-CI_Z?E—

- Isatopiz Fropeny Data
Modulue of Edzsticity, £ W
Poiszon's Ratio, U 0.2 !
Coetliciert of Thermal Exparsion, A W

Shear Modulus, 6 [f2a555

— Other Properties far Conereta Materids
Specified Concrele Cavgressive Shergh, e
I~ Lighweight Concrete

Shear Stength Redustion Fasla

I~} Switch To Advanced Property Display
oK Carzel |
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2.2 Malla de Gallinero:

Figura N° 21. Definicién de materiales — Malla de Gallinero

Material Property Data
~General Data
Material Mame and Display Color [MAtLaDE GALLNERD I
Material Type [ﬁ@ ] v
Material Notes Modiy/Show Notes... |
| Weight and Mass Units
Weight pet Unit Vohme [ress [Tort,mC  ~]
Mass per Unit Volume 0.8004
(Isouopic Property Data
Modulus of Elasticly, € 20383019
Poisson’s Ratio, U |0.3 o
Coefficient of Thermal Expansion, A [T370E05
Shear Modubus, G 7841930,
r Other Properties for Rebar Materials—
Minimum Yield Sress, Fy [o8122.785
Minimum Tensile Stress, Fu |421 8418
Expected Yield Stess, Fye 30935.064
Expected Tenste Stress, Fue X
I Switch To Advanced Propetty Display
[ ok ] Cancel |

3. Definicion de secciones:

Muro: Figura N° 22
Capula: Figura N° 23



Figura N° 22. Propiedades Muro

Figura N° 23. Propiedades Cupula

Shelt Section Data

1’ Wi N vlnmrc-mwsi 'I l H

Saction Namo IOJPULA

Moditp/Show.. |
Dicploy Cobr [

Cestien Metee

r r;uc
Hawid.

" Shell- Thck
" Pide - Thin
" Pate Thick
O Membiane
C Shell- Lapered/Nonfinear
“odity/Shor Laser Deiniton.. |

~ Haterial -
Mateiial Name l"Mctlem {'c=160Kg/cnd ]
toid Ang ‘E——_——-

- Thickness
Hsmbrane IU.US )
Bondrg lD.US ]

;Enndela Shéﬂ Secton Design Par‘amelers‘ — -

Mudfy/Show Shell Design Parametors... |
- Stiinese Modtieie—— — lemo Dependant Propertizs —

"herré jES ..
hermel Pioperies

SetModfisrs.. | ' |

bhell Saction Data
™
i Section Name {MURO
; Section tctes Modify/Show... |
| Display Calor [
| Toee — .
T I
" Shel - Thick
€ Plate - Thin
€ Plate Thick
" Membiare
C Shel-Layered/Manfinear
Modifp/Show Layer Delinfion.. I
(MB!CIH
|| MaetalNare t ]{Morero fostB0Kg/ent |
I )
WeteialAngle iﬂ. ‘
- Thinnags :
Membrane [oe j
Bendng [os
rConcrele dpio
Medity/Show Shel Dezign Fararreters..
i
| 1 Shffnsts Modifiers Temp Ceperdent Propesiies—
SetModfiers... ﬂ [ Themel Fropertees... ] :
Cancel |

4. Asignacion de secciones:

Se asigna a cada grupo las propiedades antes planteadas.

PROPIEDAD GRUPO
P_ara el Muro: NMURO
Para la Cupula: NCUPULA
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5. Generacion del Empuje de Agua:

Figura N° 24. Empuje del Agua

Area Surface Pressure Load

— Load Pattemn Name

_+ [|EMPUSE DEL AGUA

=] [?T:nf mC ]

Face

r Presst
" ByElement
Pressure

(¢ ByJoint Pattern

Pattein IPHIQBD vl

.

B 1~

r‘Opﬁom
(" Add to Existing Loads

(¢ Replace Existing Loads

Mutgher 1  Delete Exisling Loads
[Tok ] Cencel |

3.4.3 Analisis de Costo Directo

Una vez realizado el analisis estructural, y teniendo en cuenta las dimensiones
y aceros calculados, se realiz6 los planos del reservorio para cada tipo de
material, realizandose asi los metrados y calculos para determinar el costo
directo con la ayuda del programa Excel.

2.4.4 Comprobacion Teérica

La comprobacién se hara para el reservorio de 20 m?, ya que para los demas
es el mismo método. Teniendo en cuenta el procedimiento que se describe en
el marco teérico para la comprobacion tenemos: Primero calcularemos el
parametro C, para esto necesitamos las dimensiones del reservorio de 20 m3.

H=3,00m = 9,84 ft.
. @=290m=951ft

T=020m =0,66 ft
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Pero la altura del agua esta a 2,60 m.
H=2,60m = 8,563 ft.

Con la ecuacion 30 del marco tedrico, calculamos el valor de C.

oo 8,532
" 951 %0,66

C=11,59

Luego calculamos a que aitura voy a calcular el esfuerzo (momento), para este

caso lo realizar e a la mitad del reservorio (0.5H).

Con el valor de C y la altura considerada de calculo (0.5H) en la tabla adjunta
A-2. Moments in cylindrical Wall, determinamos el valor del momento.

Obteniendo el valor de:
Coeficiente = 0,0005

Luego con la ecuacién 31 se calcula el valor del momento para una altura de
0.5H, es decir en la mitad de la altura total del liquido.

M = 0,0005 * 62,40 * 8,533 _
M=1+19,36 Ib - ft / ft

Este valor calculado se compara con el valor que se muestra en el SAP-2000,
considerando solo el empuje del agua, a la mitad de la altura total del liquido.
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Figura N° 25. Valor del Momento a una altura de 0,5 H.

i ™
E Stress Diagram &J

— AreaObiect 383
AeaElement 383
SRR
L oatt '
0T ¥ ;
v s |
|
5 T |
e 7 value 19.341727 Lb-uit
G f

Teniendo asi un valor de:
Momento en el SAP: -19,34 Ib-f/ft
Momento en calculo: 19,36 Ib-ft/ft

2.4.5 Criterio de Evaluacion de los Reservorios

Una vez realizado todos los procedimientos en el SAP 2000 antes ya
explicados para el analisis estructural de cada estructura se obtuvo todos los
parametros que necesitamos para la comparacién (fuerzas, momentos y
deformaciones), posteriormente se realizé el disefio y metrados para cada uno
de los reservorios planteados. Para la evaluacion de qué tipo de reservorio
seria mejor en utilizar tendremos el cuadro de Excel para la comparacion de

resultados.
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3.5 Tratamiento y analisis de datos.
3.5.1 Analisis Estructural

En esta parte se explicara lo que se realiz6 para en el reservorio de 20 m® para
cada uno de los materiales planteados.

Se tomara la mayor fuerza en un rango de 0,50 m, para este reservorio,'
empezando desde la altura minima hasta llegar a la altura méaxima del
reservorio.
3.5.1.1 Reservorio de 20 m3- Concreto Armado:
a. Fuerzas anulares: Analisis cada 0,50 m.

En la Tabla N°6, se muestra todas las fuerzas Anulares cada 0,5m aplicadas

en el muro, también un grafico cuyo color representa diferentes fuerzas a
diferentes alturas. ' '

Tabla N°6. Fuerzas Anulares en Muro - Concreto Armado

2,50-3,00 m:
3,04730 Tnfim.
S e et v 216
2,00 -2,50 m: s = : C o 192p—
126044 Tnfim. || WaecE= =i i
: z R 1.20
1,50 - 2,00 m: S==== o
0,82132 Tnf/m. ) . 0,43'___:
2 0.24}~
1,00 - 1,50 m: 7 e
1,66277 Tnf/m. " L A L
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b. Fuerzas Verticales: Analisis cada 0,50m.
En la Tabla N°7, se muestra todas las fuerzas verticales cada 0,5m
aplicadas en el muro, también un grafico cuyo color representa diferentes

fuerzas verticales a diferentes alturas.

Tabla N° 7. Fuerzas Verticales en Muro - Concreto Armado.

2,50-3,00m: H
2.40
-0,04376 Tnf/m. 2200 1
i 3 2000
2,00 - 2,50 m: _ 0} %%, = SR T 180 .
s 1‘60i }
0,06094 Tnf/m. 1400
v 1.20°
1,50 - 2,00 m: ' == 1.00
! 0.80
0,33560 Tnf/m. ' ——] ’ 0.60,
.40}
1,00—1,50 m: ‘, ; 0.20]-.]
0,77398 Tnf/m. 0.0
RS Z 4 -0.20}
P i

c. Momento Flexion 11: Analisis cada 0,50 m.
En la Tabla N°8, se muestra todos los momentos cada 0,5m aplicadas en el
muro, también un grafico cuyo color representa diferentes momentos a
diferentes alturas.
Tabla N° 8. Momento 11 en Muro - Concreto Armado.

2,50-3,00 m: 2
S 31.2H
0,028308 Tnf-m/m. 208] |
J 264 !

24 0.
2,00-2,50 m: : ' e :
; oo 192 |

0,028919 Tnf-m/m. e i = s A 168

e e e 14.4

1,50-2,00 m: = — 120
— 96
0,021252 Tnf-m/m. - : o
= - 2.4}

1,00-1,50 m: ' = 0.0

0,014081 Tnf-m/m. v
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d. Momento Flexion 22: Analisis cada 0,50 m.
En la Tabla N°9, se muestra todos los momentos cada 0,5m aplicadas en el
muro, también un grafico cuyo color representa diferentes momentos a

diferentes alturas.

Tabla N° 9. Momento 22 en Muro - Concreto Armado.

2,50-3,00 m: - .
-0,002410 Tnf-m/m. | |

143 i
2,00-2,50 m: :(j
0,022129 Tnf-m/m. .| o

31
1,50-2,00 m: =R s iy
0,016128 Tnf-m/m. NS = @
1,00-1,50 m: . o
0,013025 Tnf-m/m. et = o S ‘|

e. Fuerzas Cortantes 13: Analisis cada 0,50 m.
En la Tabla N°10, se muestra todas las fuerzas cortantes cada 0,5m
aplicadas en el muro, también un gréafico cuyo color representa diferentes
fuerzas cortantes a diferentes alturas.

Tabla N° 10. Cortante 13 en Muro-Concreto Armado.

2,50 -3,00 m: - m‘ﬁ’
0,20347 Tnf/m. S —=—oo i
2,00 — 2,50 m: b i
0,17268 Tnf/m. R i I
1,50 - 2,00 m: Se=c=x7 I
0,12990 Tnf/m. "
1,00 — 1,50 m: s
0,08614 Tnf/m. pRS==
LA ZL__——__;;:{ 14
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f. Fuerzas Cortantes 23: Analisis cada 0,50 m.
En la Tabla N°11, se muestra todas las fuerzas cortantes cada 0,5m
aplicadas en el muro, también un grafico cuyo color representa diferentes
fuerzas cortantes a diferentes alturas.

Tabla N° 11. Cortante 23 en Muro - Concreto Armado.

2,50 - 3,00 m: m
0,28013 Tnf/m. 180
0 720.
2,00 — 2,50 m: &% =T e zzg-
0,05967 Tnf/m. ca0.
480
1,50 - 2,00 m: o o L 420
- : 3850,
0,11280 Tnf/m. : = 200

_ 240, -

1,00 -1,50 m: ‘80‘3
0,16669 Tnf/m. ‘:’g

g. Acero 11: Andlisis cada 0,50 m.
En la Tabla N°12, se muestra la seccién del acero horizontal cada 0,5m
aplicadas en el muro, también un grafico cuyo color representa diferentes
secciones del acero a diferentes alturas.

Tabla N° 12. Acero de Disefio Horizontal en Muro-Concreto Armado.

2,50 — 3,00 m: m
0,000188 m2/m o
120
2,00 - 2,50 m: ' , : 110
0,000075 m2/m == = b
1,50 — 2,00 m: e o
0,000077 m2/m » 253 6
— 50
1,00 — 1,50 m: -
0,000109 m2/m , Z 2
g 10.
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h. Acero 22: Andlisis cada 0,50 m.
En la Tabla N°13, se muestra la seccién del acero vertical cada 0,5m
aplicadas en el muro, también un gréafico cuyo color representa diferentes
secciones del acero vertical a diferentes alturas.

Tabla N° 13. Acero de Disefio Vertical en Muro-Concreto Amado.

2,50 — 3,00 m: -l
0,000027 m2/m |

169
56.
143
130
117,
104
91
7%
55
52
s,

2,00 - 2,50 m:
0,000035 m2/m

1,50 - 2,00 m:
0,000059 m2/m

1,00 - 1,50 m: il
0,000085 m2/m AL -

3.5.1.2 Reservorio de 20 m?® - Ferro - Cemento:

a. Fuerzas Anulares: Analisis cada 0,50 m.
En la Tabla N°14, se muestra todas las fuerzas Anulares cada 0,5m
aplicadas en el muro, también un grafico cuyo color representa diferentes

fuerzas a diferentes alturas.

Tabla N° 14. Fuerzas Anulares en Muro — Ferro - Cemento

2,50 - 3,00 m:
1,63220 Tnf/m.

2,00 -2,50 m:
0,39554 Tnf/m.

2.85|/ |
264

2.42
2.20
198
176
154
1.32
1.10

1,50 - 2,00 m:
0,83013 Tnf/m.

1,00 - 1,50 m: T e
1,57627 Tnf/im. R con

€66
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b. Fuerzas Verticales: Analisis cada 0,50 m.
En la Tabla N°15, se muestra todas las fuerzas verticales cada 0,5m
aplicadas en el muro, también un gréafico cuyo color representa diferentes
fuerzas verticales a diferentes alturas.

Tabla N° 15. Fuerzas Verticales en Muro - Ferro — Cemento

2,50-3,00 m: ol
-0,26101 Tnf/m. : 0.9
2,00-2,50 m: _ _ ‘;j;
0,03839 Tnf/m. y = S 083

; o i, 0.54-
1,50-2,00 m: B S 5 05
0,16444 Tnf/m. , os7
1,00-1,50 m: N oosl-
0,35316 Tnf/m. === 009

c. Momento Flexion 11: Analisis cada 0,50 m.
Enia Ta_bla N°16, se muestra todos los momentos cada 0,5m aplicadas en
el muro, también un grafico cuyo color representa diferentes momentos a
diferentes alturas.

Tabla N° 16. Momento 11 en Muro - Ferro - Cemento

2,50 - 3,00 m: b
-0,00042 Tnf-m/m. = ' - . :ij
‘ 13.2
2,00 - 2,50 m: 12.0
, £ 7 10.8
0,001142 Tnf-m/m. VTS EET] A 96
as }: ATz 3:::"" x B4
1,50 - 2,00 m: 3 S 3
0,000681 Tnf-m/m. ' == a8
. fi A 36}—
1,00 - 1,50 m: X ‘a.,:' x.
“" 1.2} ~
0,000807 Tnf-m/m. o 0.]
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d. Momento Flexion 22: Analisis cada 0,50 m.
En la Tabla N°9, se muestra todos los momentos cada 0,5m aplicadas en
el muro, también un grafico cuyo color representa diferentes momentos a

diferentes alturas.

Tabla N° 17. Momento 22 en Muro - Ferro — Cemento

2,50 - 3,00 m:
-0,002229 Tnf-m/m.

2,00 -2,50 m:
0,006015 Tnf-m/m.

1,50 - 2,00 m:
0,003313 Tnf-m/m.

[

1,00 — 1,50 m:
_ N S ~
0,004009 Tnf-m/m. ‘

e. Fuerzas Cortantes 13: Analisis cada 0;50 m.
En la Tabla N°10, se muestra todas las fuerzas cortantes cada 0,5m
aplicadas en el muro, también un grafico cuyo color representa diferentes

fuerzas cortantes a diferentes alturas.

Tabla N° 18. Cortante 13 en Muro- Ferro — Cemento

2,50 — 3,00 m: ool
0,00000 Tnf/m. °-9:
0.7
2,00 - 2,50 m: Ny o ‘
0,00000 Tnf/m. 2 - ek Lo I S \ : 0.30
QRS = \ 018! !
1,50 — 2,00 m: = : hoi
0,00000 Tnf/m. 30
. -0.45
1,00 - 1,50 m: A
0,00000 Tnf/m. ¢ “ 0.90
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f. Fuerzas Cortantes 23: Analisis cada 0,50 m.
En la Tabla N°19, se muestra todas las fuerzas cortantes cada 0,5m
aplicadas en el muro, también un grafico cuyo color representa diferentes

fuerzas cortantes a diferentes alturas.

Tabla N° 19. Cortante 23 en Muro - Ferro — Cemento

2,50 — 3,00 m: o
0,00000 Tnf/m. 0.90]
0.75
2,00 - 2,50 m: 33 gj:
0,00000 Tnf/m. Netecas= W
: ~ ‘”;“L‘ ’:: Aot O 0.18l
- =
1,50 — 2,00 m: e — =22 i‘\’; |
0,00000 Tnf/m. ) 030, |
- i -0.45
) ' 060
1,00 - 1,50 m: : o -4 075
0,00000 Tnf/m. FeRe e 0.90

g. Acero 11: Anélisis' cada 0,50 m.
En la Tabla N°20, se muestra la seccién del acero horizontal cada 0,5m
aplicadas en el muro, también un grafico cuyo color representa diferentes
secciones del acero a diferentes alturas.

Tabla N° 20. Acero de Disefio Horizontal en Muro - Ferro — Cemento

2,50 — 3,00 m: ol
0.000727 m2/m 1.30
1.20
2,00 - 2,50 m: 110
0,000351 m2/m e oo
0.80°
1,50 — 2,00 m: _ 070
0,000586 m2/m — o5
‘ j' 0.40}
1,00 - 1,50 m: =/ o
0,000911 m2/m = 010
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h. Acero 22: Analisis cada 0,50 m.
En la Tabla N°21, se muestra la seccion del acero vertical cada 0,5m
‘aplicadas en el muro, también un grafico cuyo color representa diferentes

secciones del acero vertical a diferentes alturas.

Tabla N° 21. Acero de Disefio Vertical en Muro - Ferro — Cemento

2,50 - 3,00 m: m‘ .
0,000291 m2/m ‘ : "
—] 840

2,00 - 2,50 m: Z‘; |
0,000230 m2/m v 0.
R > 560.
1,50 — 2,00 m: 2 2 g
0,000382 m2/m ‘ 350.

o 7 , 280.3 —

1,00 - 1,50 m: 4 ™I

0,000515 m2/m = )

3.5.2 Calculo del Analisis de Costo Directo

Asi como en el analisis estructural el analisis de costo directo se realizé para el
reservorio de 20 m?® y para los diferentes tipos planteados en esta tesis. Se
consideré las actividades a realizar en la tabla N° 21 (anexos) para reservorios
de concreto armado y en la tabla N° 22, estas plasmadas en los anexos.

Posteriormente se paso a realizar los metrados para este reservorio, tanto para
el concreto armado como para el ferro-cemento, asi como muestra la siguiente
figura y conjuntamente con los andlisis de costos unitarios (ver en anexos)
calcular el presupuesto.
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Tabla N° 23. Metrados para el Reservorio de Ferro - Cemento

iTEM DESCRIPCION METRADO
Und Metrado Elem.
1 Reservorio de Ferro - Cemento

1.01 Muro
01.01.01 Encofrado y Desencofrado m2 27,33  Muro
01.01.02 Champeado de Concreto fc'=160 kg/em2 m3 2,20 Muro
01.01.03 Malla de Alambre Hexagonal m2 82,00 Muro

1.02 Cupula
01.02.01 Encofrado y Desencofrado m2 9,97 Cdpula
01.02.02 Champeado de Concreto fc'=160 kg/lem2 m2 0,27  Capula
01.02.03 Malla de Alambre Hexagonal m2. 10,77 Cupula

Tabla N° 24. Metrados para el Reservorio de Concreto Armado

ITEM DESCRIPCION METRADO
Und Metrado Elemento
1 Reservorio de Concreto Armado
1.01 Muro
01.01.01 Encofrado y Desencofrado m2 55,61 Muro
01.01.02 Concreto f'c = 210 Kg/cm?2 . m3 584 Muro
01.01.03 Colocacion de Acero f'y = 4200 kg 38,93 Muro
Kg/cm?2
1.02 Cupula
01.02.01 Encofrado y Desencofrado m2 10,49  Cupula
01.02.02 Concreto fc = 210 Kg/cm?2 m2 0,44 Cupula
01.02.03 Colocacién de Acero f'y = 4200 kg 21,57 Cupula
Kg/cm2 :

Conjuntamente con esto se realizé el anélisis de costos unitarios basandonos

en el libro de la CAPECO, para los rendimientos de algunas partidas y también
en algunos rendimientos de reconocidas entidades (Ver en Anexos Analisis de "

Costos Unitarios). Con los metrados y los precios unitarios, se realiz6 el

presupuesto que se mostrara en el siguiente capitulo.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Resultados
En esta parte se mostraran los resultados de las dos variables: Analisis

Estructural y el costo de cada tipo de reservorio, con todos los datos de

seccion, de materiales, de apoyo y de cargas modelados en el SAP 2000,

hacemos el analisis.

4.1.1 Comparacion de Esfuerzos:

4.1.1.1 Fuerzas Anulares o Axiales F11: En las siguientes tablas se muestran

las fuerzas anulares aplicada a diferentes alturas y alrededor de toda el muro

para los dos tipos de reservorios plateados en el proyecto de tesis.

Tabla N° 37. Fuerzas Anulares — Reservorio de Concreto Armado

FUERZAS ANULARES

COMPO. ALTURA

F11 F11 LONGITUD

FUERZA

Muro 0,50m 1,865Tn/m 1864,60Kg/m 911 m 16986,506 Kg
Muro 1,00m 2,382 Tn/m 2382,10Kg/m 9,11 m 21700,931 Kg
Muro 1,50m 1,663 Tn/m 1663,00Kg/m 9,11 m 15149,930 Kg
Muro 200m 0,821 Tn/m 821,00Kg/m 911 m 7479,310 Kg
Muro 250m 1,260 Tn/m 1260,44 Kg/m 911 m 11482,608 Kg
Muro 3,00m 3,047 Tn/m 3047,00Kg/m 9,11 m 27758,170 Kg_|
Cupula 3,40m 1,190 Tn/m 1190,00Kg/m 9,11 m 10840,900 Kg
MAXIMA ANULAR EN MURO 27758,170 Kg

El maximo valor para las fuerzas anulares en el reservorio circular de Concreto

Armado se da en la parte superior de la altura del mismo, se observa la

influencia de las fuerzas en el resultado con un valor de 27758,170 kg.
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Tabla N° 38. Fuerzas Anulares — Reservorio de Ferro - Cemento

FUERZAS ANULARES
COMPO. ALTURA F11 F11 LONGITUD _ FUERZA
Muro  0,50m 2,766 Tn/m 2766,00 Kg/m 911 m ,25198,260 ng
Muro 1,00m 2419 Tn/m 2419,00Kg/m 9,11 m  22037,090 Kg
Muro 1,50 m 1,576 Tn/m_1576,30 Kg/m 9,11 m __ 14360,093 Kg
Muro 2,00m 0,830 Tn/m 830,10 Kg/m 911m 7562,211 Kg
Muro  250m 0,396 Tn/m 395,50 Kg/m 911 m 3603,005 Kg
Muro 3,00m 1,632 Tn/m 163,20 Kg/m 911 m  14869,342 Kg
cupula 340m 1,006 Tn/m 1006,00Kg/m 911 m 9164,660 Kg

MAXIMA ANULAR EN MURO 25198,260 Kg

El maximo valor para las fuerzas anulares en el reservorio circular de Ferro -
Cemento se da en la parte inferior a 0,5m de la altura del mismo, se observa
la influencia de las fuerzas en el resultado con un valor de 25198,260kg.

4.1.1.2 Fuerzas Verticales: En las siguientes tablas se muestran las fuerzas
verticales aplicadas a diferentes alturas y alrededor de todo el muro.

Tabla N° 39. Fuerzas Verticales — Reservorio de Concreto Armado

FUERZAS VERTICALES
COMPO. ALTURA F22 F22 LONGITUD  FUERZA
Muro  0,50m 2,038 Tn/m 2038,00Kg/m 9,11m . 18566,180 KJg_l
Muro 1,00m 1,386 Tn/m 138550 Kg/m 9,11 m  12621,905 Kg
Muro 1,50m_ 0,774Tn/m 77400Kg/m 911 m 7051,140 Kg
Muro  200m 0,336 Tn/m 33560Kg/m 9,11 m 3057,316 Kg

Muo 250m 0,061Tn/m 6090Kg/m 911m 554,799 Kg
Muro 3,00m -0,044Tn/m -43,80Kg/m 911 m -399,018 Kg

ciupula  340m -0,037Tn/m -3740Kg/m 911m -340,714 Kg
MAXIMA VERTICAL EN MURO 18566,180 Kg
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El maximo valor para las fuerzas verticales en el reservorio circular de Concreto

Armado se da en la parte inferior a 0,5m de la altura del mismo, se observa la

influencia de las fuerzas en el resultado con un valor de 18566, 180kg.

Tabla N° 40. Fuerzas Verticales — Reservorio de Ferro - Cemento

FUERZAS VERTICALES
COMPO. ALTURA F22 F22 LONGITUD FUERZA
Muro 0,50m 0,894 Tn/m 893,80 Kg/m 9,11 m 8142,518 Kg_l
Muro 1,00m 0,615 Tn/m 615,20 Kg/m 9,11 m 5604,472 Kg
Muro 1,560m 0,353 Tn/m 353,20 Ka/m 9,11 m 3217,652 Kg
Muro 200m 0,164 Tn/m 164,40 Kg/m 9,11 m - 1497,684 Kg
Muro 250m 0,038 Tn/m 38,40 Kg/m 9,11 m 349,824 Kg
Muro 3,00m -0,026 Tn/m -26,10 Kg/m 9,11 m -237,771 Kg
Cupula 340m 0,127 Tn/m 126,70Kg/m 9,11 m 1154,237 Kg
MAXIMA VERTICAL EN MURO 8142,518 Kg

El maximo valor para las fuerzas verticales en el reservorio circular de Ferro -

Cemento se da en la parte inferior a 0,5m de la altura del mismo, se observa

la influencia de las fuerzas en el resultado con un valor de 8142,518kg.
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4.1.1.3 Momento M11: En las siguientes tablas se muestran todos los momentos aplicados a diferentes alturas y alrededor

de todo el muro, de los cuales se obtuvo el maximo para el disefio de cada tipo de reservorio.

Tabla N° 41. Momento M11 — Reservorio de Concreto Armado

MOMENTO
COMPO. ALTURA M11 M11 LONGITUD MOMENTO
Muro 0,50m  0,0000 Tn-cm/m 5,000 Kg-cm/m 9,11 m 45,55 Kg-cm
Muro 1,00 m 0,0072 Tn-cm/m 720,0 Kg-cm/m 911 m 6559,20 Kg-cm
Muro 1,50 m 0,0141 Tn-cm/m 1410,0 Kg-cm/m 9,11 m 12845,10 Kg-cm
Muro 200m  0,0210 Tn-cm/m _2100,0 Kg-cm/m 9,11 m 19131,00 Kg-cm
Muro 250m 0,0289 Tn-cm/m  2890,0 Kg-cm/m 9,11m 26327,90 Kg-cm
Muro 3,00m 0,0283 Tn-cm/m  2830,0 Kg-cm/m 9,11 m 25781,30 Kg-cm
Cupula 340m 0,0052 Tn-cm/m 520,0 Kg-cm/m 9,11 m 4737,20 Kg-cm

MOMENTO MAXIMO EN MURO

26327,90 Kg-cm

El momento M11 corresponde al momento horizontal del reservorio de Concreto Armado y el valor maximo se da en la parte
superior del reservorio a una altura aproximada de 2,5m, este momento tiene una magnitud maxima de 26327,90 kg-cm.
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Tabla N° 42. Momento M11 — Reservorio de Ferro - Cemento

MOMENTO
COMPO. ALTURA M11 M11 LONGITUD MOMENTO

Muro 0,50 m 0,0009 Tn-cm/m 90,00000 Kg-cm/m 9,11 m 819,9000 Kg-cm
Muro 1,00 m 0,0009 Tn-cm/m 90,00000 Kg-cm/m 9,11 m 819,9000 Kg-cm
Muro 1,50 m 0,0008 Tn-cm/m 80,00000 Kg-cm/m 9,11m 728,8000 Kg-cm
Muro 2,00 m 0,0007 Tn-cm/m 70,00000 Kg-cm/m 911 m 637,7000 Kg-cm
Muro 2,50 m 0,0011 Tn-cm/m__ 110,00000 Kg-cm/m 911 m 1002,1000 Kg-cm
Muro 3,00m -0,0004 Tn-cm/m -40,00000 Kg-cm/m 9,11 m -364,4000 Kg-cm
Cupula 340m 0,0017 Tn-cm/m __ 170,00000 Kg-cm/m 9,11 m 1548,7000 Kg-cm
MOMENTO MAXIMO EN MURO 1002,1000 Kg-cm

El momento M11 corresponde al momento horizontal del reservorio de Ferro - Cemento y el valor maximo se da en la parte

superior del resérvorio a una altura aproximada de 2,5m, este momento tiene una magnitud maxima de 1002,100 kg-cm.
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4.1.1.4 Momento M22: En las siguientes tablas se muestran todos los momentos aplicados a diferentes alturas y alrededor
de todo el muro, de los cuales se obtuvo el maximo para el disefio de cada tipo de reservorio.

Tabla N° 43. Momento M22 —~ Reservorio de Concreto Armado

MOMENTO
COMPO. ALTURA M22 M22 LONGITUD MOMENTO

Muro 0,50 m 0,0028 Tn-cm/m 280,00 Kg-cm/m 9,11 m 2550,80 Kg-cm
Muro 1,00 m 0,0130 Tn-cm/m 1300,00 Kg-cm/m 9,11 m 11843,00 Kg-cm_
Muro 1,50 m 0,0130 Tn-cm/m 1300,00 Kg-cm/m 9,11 m 11843,00 Kg-cm
Muro 2,00 m 0,0161 Tn-cm/m 1610,00 Kg-cm/m 9,11 m . 14667,10 Kg-cm
Muro 2,50m 0,0221 Tn-cm/m __ 2210,00 Kg-cm/m 9,11 m 20133,10 Kg-cm|{
Muro 3,00m -0,0024 Tn-cm/m -240,00 Kg-cm/m 911 m -2186,40 Kg-cm
Cupula 3,40 m 0,0084 Tn-cm/m '840,00 Kg-cm/m 9.11m ~__ 7652,40 Kg-cm
MOMENTO MAXIMO EN MURO 20133,10 Kg-cm

El momento M22 corresponde al momento vertical del reservorio de Concreto Armado y el valor maximo se da en la parte
superior del reservorio a una altura aproximada de 2,5m, este momento tiene una magnitud maxima de 20133,10 kg-cm.

61



Tabla N° 44. Momento M22 — Reservorio de Ferro - Cemento

MOMENTO
COMPO. ALTURA M22 M22 LONGITUD MOMENTO

Muro 0,50 m 0,004 Tn-cm/m 420,000 Kg-cm/m 9,11 m 3826,200 Kg-cm
Muro 1,00 m 0,005 Tn-cm/m 450,000 Kg-cm/m 911 m 4099,500 Kg-cm
Muro 1,50 m 0,004 Tn-cm/m 400,000 Kg-cm/m 911 m 3644,000 Kg-cm
Muro 200m 0,003 Tn-cm/m 330,000 Kg-cm/m 9,11 m 3006,300 Kg-cm
Muro 250m 0,006 Tn-cm/m 600,000 Kg-cm/m 9,11 m 5466,000 Kg-cm
Muro 3,00m -0,002 Tn-cm/m _ -220,000 Kg-cm/m 9,11 m -2004,200 Kg-cm
Cupula 3,40m 0,004 Tn-cm/m 350,000 Kg-cm/m 911 m 3188,500 Kg-cm
MOMENTO MAXIMO EN MURO 5466,000 Kg-cm

El momento M22 corresponde al momento vertical del reservorio de Ferro - Cemento y el valor maximo se da en la parte
superior del reservorio a una altura aproximada de 2,5m, este momento tiene una magnitud maxima de 5466,00kg-cm.



4.1.2 Comparaciéon de Deformaciones:

4.1.2.1 Reservorio de Concreto Armado

Figura N° 25. Deformacién en reservorio de Concreto Armado

MURGO:

Tabla N° 45. Deformaciones de 0,00 m a 1,00 m:

E Joint Displacements l__ml
Joint Obiect 325 Jort Element 325
1 2 3
Trans 1735605  -1.9%0E-05  -1.336E-G5
Rotn 2.0158-05  -1.604E-05  2.230E-06

~ Tabla N° 46. Deformaciones de 1,00 m a 2,00 m:

5. Joint Displacements s

Joint Obiect 625 Joint Element 625

1 . ]
Tiens 3700605 3978R05 2115605 ||
' Ron 1036605  162IE05 3727606 |
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4.1.2.2 Reservorio de Ferro - Cemento

MURO:

Tabla N° 47. Deformaciones de 0,00 m a 1,00 m:

IE Joint Displacements

Jont Obiect 325
1
Trans 2.842E-05
Roln -3.050E-05

Jort Element 325
2

-3.359E-05

-2.183E-05

3
-2.025E-05
-3 478E-06

Tabla N°48. Deformaciones de 1,00 m a 2,00 m:

ﬂloint Displacements @
Jont Obyect 625 Jont Element 625
1 2 d
{ Tens  B.950E05 637905 -D.46E05
{ R -J07E05 2405605  -3.223E-06
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4.1.3 Comparacion de Presupuesto:
En la tabla N° 49 se muestra el presupuesto del reservorio de concreto armado de 20m3, cuyas partidas son las

predominantes en los reservorios.

Tabla N°49. Presupuesto en Reservorio de Concreto Armado

PRESUPUESTO INICIAL

ITEM DESCRIPCION
Und Metrado Unitario  Parcial
1 Reservorio de Concreto Armado 6596,87
101 Muro
01.01.01 Encofrado y Desencofrado m2 55,61 40,21 2236,08
01.01.02 Concreto fc = 210 Kg/lcm?2 m3 584 419,33  2448,89
01.01.03 Colocacion de Acero fy = 4200 Kg/cm2 kg 3893 21,58 840,11
1.02 Cupula
01.02.01 Encofrado y Desencofrado m2 10,49 40,21 421,80
01.02.02 Concreto fc = 210 Kg/cm2 m2 0,44 419,33 184,51
01.02.03 Colocacion de Acero 'y = 4200 Kg/cm2 m2 2157 21,58 465,48
TOTAL COSTO DIRECTO (CD) 6596,87
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Tabla N°50. Presupuesto en Reservorio de Ferro - Cemento

ITEM : DESCRIPCION PRESUPUESTO INICIAL
Und Metrado Unitario Parcial
1 Reservorio de Ferro - Cemento 5120,20
1.01  Muro
01.01.01 Encofrado y Desencofrado m2 27,33 40,21  1098,94
01.01.02 Champeado de Concreto fc'=160 kg/cm2 m3 2,20 881,70 1939,74
01.01.03 Malla de Alambre Hexagonal m2 82,00 1555 1275,10
1.02 Cupula
01.02.01 Encofrado y Desencofrado m2 9.97 40,21 400,89
01.02.02 Cchampeado de Concreto fc'=160 kg/cm2 m2 027 881,70 238,06
01.02.03 Malla de Alambre Hexagonal m2 10.77 15,55 167,47
TOTAL COSTO DIRECTO (CD) 5120,20

En esta tabla se muestra el presupuesto del reservorio de Ferro - Cemento de 20m3.
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En los calculos de costos con los metrados y el analisis de costos unitarios se
realiz6 el presupuesto para cada uno de los reservorios planteados, es asi que
se logroé obtener resultados favorables para el reservorio de Ferro — Cemento,
comparado con el reservorio de Concreto Armado, la cual este ultimo es mas

costoso en su construccion.

En la comprobacion, los resultados obtenidos en el SAP 2000 version
educacional y los obtenidos teéricamente, se demostré que se tiene una
diferencia minima.

Con los resultados obtenidos en el andlisis estructural de los reservorios
mencionados, casi todos los esfuerzos que se generan al aplicarse los tipos de
cargas que en esta investigacion se han considerado, resisten mas en el
concreto armado que en el ferro-cemento, sin embargo vemos que el ferro-
cemento también resiste cargas a las solicitaciones antes mencionadas, en
cuanto al costo los reservorios de ferro-cemento son menos costosos que los
de concreto armado.

De acuerdo a las conclusiones de los antecedentes, Lépez Delgado A. G. y
Sanchez Ramirez J. C. (2011) Ecuador, se realizé un analisis de costos de dos
alternativas para la impiementacién de una cisterna en pequefias comunidades,
una con Ferro - Cemento y otro con Concreto Armado se concluy6é que el tanque
de ferro-cemento es la alternativa mas adecuada por tener un menor costo,
entonces como el resultado de esta investigacion se mostré que también el
reservorio de Ferro-Cemento es mas econémico en un 25% comparado con el
reservorio circular de Concreto Armado, entonces los resultados son analogos.

Con los resultados de esta investigacion se probé que los reservorios de Ferro
-Cemento son los mas recomendables en estas zonas rurales de Jaén por que
cumplen con las solicitaciones requeridaé por as cargas y también por tener un
menor costo, esto depende de la dimensiones y materiales que son menores, y
comparado con Nieto Abad C. O., Andrés Zhaniay W. (2011) Cuenca, Ecuador
la correcta aplicacion de nomas establecidas en lo que se refiere a
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~ abastecimiento de agua investigadas para la realizacion de este proyecto nos
permite tener dimensiones acorde a la realidad del medio donde se realizara el
proyecto, de esta manera se evitan sobredimensionamientos y gastos
econdémicos innecesarios, 0 peor aun dimensiones menores a las requeridas
convirtiéndola en inadecuada y poco funcional para cumplir con las expectativas
de la poblacion.

Segun Quishpe Flores L. E., Zamora Zabala F. G. (2011) Cuenca, Ecuador, se
realiz6 el disefié del tanque séptico tanto de Ferro-cemento como de hormigén
armado basandonos en las normativas ACl 350R-01, ACI 318S-05, y el manual
de recomendaciones para Ferroécemento, la cual determino que un tanque
séptico de Ferro-cemento es mas econémico que el de hormigdn armado, la
cual una vez méas se demuestra que las estructuras de ferro-cemento son
menos costosas que las de concreto armado.

Segun los antecedentes mas relevantes de esta investigacion todos concluyen
que las estructuras hechas de Ferro — Cemento presentan un costo menor que
las estructuras de Concreto Armado, ademas de cumplir con las solicitaciones
requeridas por las cargas, hay corivergencia en los resultados.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En cuanto al analisis del comportamiento estructural que se realizé para cada
uno de los reservorios planteados, el reservorio de concreto armado tiene
mejor comportamiento estructural, por tener mayor resistencia a los esfuerzos
gue se generan a las diferentes combinaciones de cargas que se consideraron
para el andlisis, el reservorio de ferro-cemento, también presenta un buen
comportamiento estructural pero con resistencias a los esfuerzos menores,

pero cumpliendo a las solicitaciones minimas.

En el analisis de fuerzas anulares, se deduce para el reservorio de 20 m3 de
el concreto armado se tiene una fuerza maxima de 27758,170 Kg. y en el
reservorio de ferro-cemento una fuerza maxima de 25198,260 Kg.

Para las fuerzas verticales, para el reservorio de 20 m® tenemos una fuerza
vertical maxima de 18566,180 Kg. en el material de concreto armado, pero en
el ferro-cemento tenemos una fuerza de 8142,518 Kg.

Para el analisis de momento flectores (M11), como se muestra en las tablas
adjuntas, en el reservorio de 20 m?® para el concreto armado su maximo valor
es de 26327,90 Kg-cm; y para el ferro-cemento tiene un momento méximo de
1002,100 Kg-cm.

Para el analisis de costo, el reservorio de ferro-cemento es mdcho mas
econémico que el reservorio de Concreto Armado, comparado en porcentajes
el reservorio de concreto armado es 25% mas costoso que un reservorio de
Ferro — Cemento, esto se debe al tipo de material que utiliza y por la cantidad
de material que intervienen en la construccién de estas estructuras.
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Segun la hipotesis se concluye que los reservorios de ferro cemento presentan
un comportamiento estructural menos eficiente comparado con un reservorio
de concreto armado, pero que si cumple con las condiciones minimas para su
disefio. En cuanto al costo los reservorios de ferro - cemento es menos costoso
para su construccion comparado con el reservorio de concreto armado

Se recomienda a todas las entidades tanto publicas como privadas que se
encargan de realizar estos proyectos de agua potable tener en cuenta la
proyeccion de reservorios de ferro- cemento, ya que presentan un costo menor
comparado con los reservorios de concreto armado, y también por presentar
un buen comportamiento estructural menor que los reservorios de concreto

armado pero que si cumplen con la normativa y las solicitaciones requeridas.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar el estudio para reservorios de diferentes capacidades
y para diferentes zonas de esta region.

Es indispensable la elaboracién de una normativa técnica en Peru sobre ferro-
cemento, en relacion a la cual se puedan referir proyectos de este tipo, en la
cual se considere ensayos de los materiales de nuestro medio.

En otro tema de investigacion se recomienda analizar al detalle del efecto del
sismo mediante estudios minuciosos de este comportamiento en reservorios
de ferro-cemento, considerando el efecto del sismo con el tanque lleno (masas

convectivas).
Investigar otros tipos de materiales que ayuden en la construccién de

estructuras en nuestro medio, que sea menos costoso pero que también
trabaje estructuralmente bien.
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ANEXOS

Anexo A: Graficos de fuerzas, momentos y deformaciones de los resultados

del analisis estructural.

En las siguientes figuras se muestran las fuerzas anulares aplicada a diferentes

alturas y alrededor de toda el muro.
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Figura N° 25. Fuerzas Anulares — Reservorio de Concreto Armado
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Figura N° 26. Fuerzas Anulares — Reservorio de Ferro - Cemento
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En las siguientes figuras se muestran las fuerzas verticales aplicadas a

diferentes alturas y alrededor de todo el muro.
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Figura N° 27. Fuerzas Verticales — Reservorio de Concreto Armado
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Figura N° 28. Fuerzas Verticales — Reservorio de Ferro - Cemento
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En las siguientes Figuras se muestran todos los momentos aplicados a
diferentes alturas y alrededor de todo el muro, de los cuales se obtuvo el
maximo para el disefio de cada tipo de reservorio.
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Figura N° 29. Momento M11 - Reservorio de Concreto Armado
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Figura N° 30. Momento M11 — Reservorio de Ferro — Cemento
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En las siguientes Figuras se muestran todos los momentos aplicados a

diferentes alturas y alrededor de todo el muro, de los cuales se obtuvo el

maximo para el disefio de cada tipo de reservorio.
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Figura N° 31. Momento M22 — Reservorio de Concreto Armado
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Figura N° 32. Momento M22 — Reservorio de Ferro - Cemento
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Anexo B: Disefio y Metrado del reservorio de Concreto Armado.

Diseiio de Reservorios de Concreto Armado
1 Volumen de Reservorio: 20.00 m3

Dimensionamiento del Tanque

DESCRIPCION ' VALOR

Diametro pre dimensionado de tanque (m) 3.7
Altura pre dimensionada de agua en el tanque 1.85
Diametro interior adoptado 290
Altura de agua adoptada ] 3.00
Volumen resultante de reservorio (m3) 19.82
Chequeo de volumen resultante . {OK
Borde libre 0.25
Disefio de Paredes
DESCRIPCION VALOR .
Fuerza de tensién - Anillo inferior (Kg) 4,980.67
Fuerza de tension - Anillo superior (Kg) 3,262.50
__ Resistencia del C° a usar (Kg/cm2) 175
Resistencia del C° a la traccion 12.62
Espesor de pared predimensionado en cm. 1.32
__Espesor de pared adoptado (cms) o L 10
Superficie del concreto 210.61
Chequeo del espesor de pared adoptado OK
" Esfuerzo de trabajo del acero fs : 1890.00
ANILLO INFERIOR
Diametro de varilla a utilizar o 38
Area de la varilla a utilizar 0.71
Area de acero del anillo inferior Asi (cm2) : 2.64
Espaciamiento predimensionado (cms) 40.41
Espaciamiento maximo (cms) 15.00
Espaciamiento adoptado 15.00
ANILLO SUPERIOR
Area de acero del anillo superior Ass(cm?2) 173
Espaciamiento predimensionado (cms) 61.70
Espaciamiento maximo (cms) 15.00
Espaciamiento adoptado (cms) 15.00
REFUERZO VERTICAL.-
Area del acero vertical (cm2) ' 1.80
Espaciamiento de las varillas verticales 30.00




Diseiio del Techo del Tanque

DESCRIPCION

VALOR
 Longitud de voladizo de losa (cms) 20
PREDIMENSIONAMIENTO DE ESPESOR DE LOSA
Valor minimo de espesor de losa 7.77
Valor maximo de espesor de losa 8.85
Valor pre dimensionado de espesor de losa 8.31

 Espesoradoptado . 75
Carga muerta (Kg/m2) 299.37

_ Cargaviva(Kgim2) == 200
Carga ultima (Kg/m2) 620.82
Momento actuante (Kg-m) 217.55
I= 3,56156.63
Deflexion maxima actuante por flexién (cm) 0.82
Deflexién maxima permitida por flexién (cm) 1.61
Chequeo del espesor por flexién OK
Carga cortante (Kg) 1,035.22
CANTO EFECTIVO 01 =
CUNT.MAX= 0.01
d1 (cm) = 2.31

RECUBd'= B 2
d2 (cms)= 5.50
CALCULO DEL CANTO EFECTIVO =
d (cms)= 5.50
Cortante Actuante Nominal (Kg/m2) = 995.95
Esfuerzo cortante (Kg/cm2) = 213
Esfuerzo cortante critico (Kg/cm2) = 7.01
Chequeo de espesor por corte OK
CALCULO DEL AREA DE ACERO (As =)

__ Diametro de la varilla a utilizar | 38 ]
Area de la varilla a utilizar 0.71
Espaciamiento predimensionado de varilllas 39
Espaciamiento maximo de varillas 15
Espaciamiento adoptado 15.00
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Disefio del Cimiento Corrido de la Pared del Tanque :

DESCRIPCION VALOR
__Ancho de vereda de proteccién(m) 03
METRADO DE CARGAS.-
. 3.70
Carga muerta (Kg/m.l.) 1,020.00
Carga viva (Kg/m.l.) 0.00
CARGA TOTAL = 1,428.00
Capacidad portante del terreno (Kg/icm2) 1
Ancho predimensionado de cimiento (m) 0.16
Ancho minimo de cimiento (m) 0.30
Ancho adoptado de cimiento (m) 0.30 .
Esfuerzo cortante Kg/cm2 11.24
Peralte predimensionado 19.73
Peraite adoptado (cms) 30
~ Diametro de la varilla a utilizar 38
Area de la varilia a utilizar 0.71
Area de acero con cuantia minima 6.58
Distribucion de acero de cimiento {cms) 1
Acero por temperatura 1.07
Distribucién del acero por temperatura (cms) - 25
Diseiio de la Losa de Fondo:
DESCRIPCION VALOR
Espesor de losa (=espesor de muro) 10.00
Area de acero minimo (cm2) 1.80
Varilla a utilizar 3/8
Distribucién predimensionada (cms) 39.44
Distribucién maxima (cms) 30
Distribuciéon adoptada (cms) 30




RESUMEN

RESUMEN DE DISENO RESERVORIO

CILINDRICO VOL.= 20 m3
ESP. LOSA DE
ALTURA NETA TANQUE(AGUA UTIL) = 3.00 m. TECHO = 7.50 cm.,
ESP. LOSA DE
ALTURA TOTAL SIN LOSA TECHO = 325 m. FONDO = 10.00 cm.
ALTURA TOTAL RESERVORIO = 3.33 m. CIMIENTO ANCHO = 0.30 m.
CIMIENTO '
DIAMETRO INTERIOR = 2.90 m. ALTURA = 19.73 cm.
: VOLADIZO DE PROTECCION
ESPESOR DE PARED TANQUE = 0.10 m. = 03 m.
+REST
AREA DE ACERO HORIZ.EN PARED Fe - 38 01 @.05 + 1 @ 0.15 @
- SE UTILIZARA 1 Fe '
AREA DE ACERO VERT.EN PARED Fe 3/8 @ 0.30 m.
SE UTILIZARA 1 Fe AMBOS
As = TECHO DEL TANQUE Fe 3/8 @ 0.15 SENTIDOS
SE UTILIZARA 1 Fe
As = EN CIMIENTO DEL TANQUE 3/8 @ 0.11 m.
SE UTILIZARA 1 Fe
Ast CIMIENTO(Contraccion y Temp.) = 3/8 @ 0.25 m.
SE UTILIZARA 1 Fe : AMBOS
As = LOSA DE FONDO 3/8 @ 0.30 SENTIDOS
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Metrado del Reservorio de Concreto Armado

01.01.01 CONCRETO EN MUROS DE RESERVORIO, Fc=210 KG/CM2 Unidad: m3
) Espesor Long. Metrado
Gréfico Descripcién Cantidad  Alto (m) m) m) Parcial
1 2.90 0.2 9.11 5.28
Metrado total (m3) 5.28
01.01.02 _ CONCRETO EN CUPULA DE RESERVORIO, Fc=210 KGICM ¢ m3
. Espesor Long. Metrado
Gréfico Descripcion Cantidad Alto (m) (m) (m) Parcial
1 0.58 0.08 9.11 0.42
Metrado total (m3) 0.42
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PARED CIRCULAR .
01.01.03 RESERVORIO Unidad: m2
| . long. Metrado
Gréfico Descripcién Cantidad  Alto (m) (m) Parcial
2 7 3 9.11 54.66
Metrado total (m2) 54.66
01.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUPULA Unidad: m2
Grafico Descripcién  Cantidad Largo  (m) ancho(m) - Metrado
Parcial
1 9.11 120 10.93
Metrado total {(m2) 10.93
01.01.05 COLOCACION DE ACERO Fy=4200 Kg/cm2 EN MURO Unidad: KG
. - Alto  Metrado
Gréfico Descripcion Cantidad Long (m) Kg/mt (m) Parcial
Ver planilla de acero 38.93
Metrado total (m2) 38.93
01.01.06 ACERO Fy=4200 Kg/cm2EN CUPULA ' Unidad: KG
. . Alto  Metrado
Grafico Descripcién Cantidad Largo {m) Kg/ml m) Parcial
Ver planilla de acero 21.57
Metrado total (m2) 21.57
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Anexo C: Disefio y Metrado del reservorio de Ferro-Cemento

01.- Datos  Para el calculo de volumen se necesita la dotacion, segunla
poblacion o el numero de habitantes, en este caso, para esta
tesis de investigacion este dato del volumen esta definido.

Q Minimo Horario 0.000 L/seg.
Q maximo Diario 0.000 L/seg.
Q maximo Horario 0.000 L/seg.

02.- Volumen Requlado

VR= 20.000 m3
03.- Volumen Contra Incendio
No es necesario por tener una poblacion menor a 10 000 habitantes
VCI= 0.000 m3
04.- Volumen Total de Reservorio

VT= 20.000 m3

| Volumen Disefio= | 20.000 m3]

05.- Dimensionamiento Del Reservorio
La relacién del diametro (d) con la altura de agua (h) varia de:

0.5<h/d <3 - Segun CEPIS/OPS

El volumen almacenado es:
V=A*h
Donde :

A = Area de la seccion circular del reservorio.
h = Altura de agua almacenada.

z*d’
4

A=
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El volumen sera:

n*d?
V = *h
4
Considerando la relacién:
d
h
i *n,
4
Donde :
V = 20.000 m3

- Diametro Interior del reservorio

Di= 294 m

- Altura de Reservorio

H=294m
PARAMETROS| DH
RELACION 1 ALTURA CONSIDERADA 3.00m
VOLUMEN 20.00 m3 DIAMETRO CONSIDERADO | 29 m
ALTURA 2.94m VOLUMEN NETO 19.82 m3
DIAMETRO 294 m

- Calculo de la Flecha de la cupula
La relacion optima de Ia flecha con el diametro para domos esfericos esta entr

f_1_2

d 10 10
Considerando:

f

e 1/5

f = .58
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Di=2.90

]
’ E
Ft T ¢ 77
R
R-f
- Flecha de tapa
f=0580m 04
- Caculo de "R"
) .
R = D +£ R=28281m
8*f 2
- Caculo de "a"
Seng= 0513
o= 30.84432°
PARAMETROS DH Flecha Considerada 04
RELACION 0.2 ALTURA 3.00m
Flecha (f) 0.58 DIAMETRO 290m
Relacion Flecha y Diam. | 0.2

Calculo del Radio y Angulo Domo

RADIO 2.828 m
Angulo R. 0.538rad
Angulo°® 30.844 °

- Espesorde Losa de Fondo

[ ef={10.00cm |

- Espesorde Losa de Techo

[ et=[5.00cm |
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Calculo Estructural de Reservorio de Ferro-Cemento

01.- DATOS

VOLUMEN DE}20.000 m3

D ESPECIFICO DE AGUA|1000 kg/m3

F'c=[210 kglcm2

Fy=14200 kg/cm2

02.- DIMENSIONES DEL RESERVORIO
H= 3.000 m
D=2.900m
BL= 0.000 m
03.- ESPESOR DE PARED
EP= 6.080 cm
Usar: EP= 8.000cm
04.- ESPESOR DE LOSA DE FONDO
ELF= 5.061 cm

Usar: ELF=6.000cm

05.- ESPESOR DE LOSA DE TECHO

ELT= 3.061 cm

Usar: ELT= 5.000cm

06.- REFUERZO LONGITUNAL DE PARED

AREA DE ACERO
As= 1.036 cm2
AREA DE ACERO MINIMO

Asmin.= 2.667 cm2

[ Usar: 2 N°02

@0.12m (As=2.96cm2)|
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Metrado — Reservorio De Ferro - Cemento

METRADO DE RESERVORIO DE FERRO -CEMENTO

COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL Y COSTO DE UN RESERVORIO

TESI CIRCULAR DE FERRO - CEMENTO Y UNO DE CONCRETO ARMADO
Ubicacion ZONA RURALES DE LA PRVINCIA DE JAEN
Fecha OCTUBRE 2014
coD DESCRIPCION Und. Cantidad L A H Metrado  Total
01. 01. 00 RESERVORIO 20 M3 D= 29
01. 01. 01 Champeado de Concreto fc'=160 kg/cm2 m3 | 264
Muros 1 911 008 3.00 219
cupula 1 Area= 046 0.46
01. 01. 02 Encofrado y desencofrado normal m2 4 27.79
‘ Muros 1 9.11 3.00 27.33
cupula 1 Area= 046 0.46
01. 01. 03 Malia Hexagonal de gallinero 1" m2 ' 82.00

Muros 1 27.33 3.00 82.00




Anexo D: Analisis de costos unitarios.

Tabla N° 25. Costo Unitario R-20 m3 - Concreto Armado
Encofrado y Desencofrado - Muros

Partida: 01.01.01 Encofrado y Desencofrado

Rendimiento: 12m2/dia

Desc : Colocacion de Encofrados en Muros Unidad: m2 Costo Unitario: S/. 40.21
CODIGO DESCRIPCION UNID. CUADRILLA CANTIDAD PRECIO- PARCIAL SUB TOTAL
MATERIALES 19.51
Madera Tornillo p2 3.75 - 4.92 18.45
Clavos de 3 %2’ Kg 0.07 3.94 0.28
Alambre Negro # 8 Kg 0.20 3.94 0.79
MANO DE OBRA 19.71
Operario H.H. 1 0.6667 15.92 10.61
Oficial H.H. 1 0.6667 13.65 9.10
EQUIPO 0.99
Herramientas %M.O. 5.00 19.71 0.99
COSTO UNITARIO I _ 40.21
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Tabla N° 26. Costo Unitario R-20 m3- Concreto Armado Muros-Concreto fc=210 Kg/cm2

Partida: 01.01.02 Concreto fc = 210 Kgicm2

Rendimiento: 10m?3/dia

Desc : Colocacion de Concreto fc=210 Kg/cm?2 Unidad: m3 Costo Unitario: S/. 419.33
CODIGO DESCRIPCION UNID. CUADRILLA  CANTIDAD  PRECIO PARCIAL SUB TOTAL
“MATERIALES 233.63
Arena Gruesa - m3 0.52 57.40 29.85
Cemento portland tipo | (42.00Kg) bis 9.78 18.04 175.53
Piedra Chancada de 4" m3 0.53 53.30 28.25
MANO DE OBRA 1566.71
Operario H.H. 2.00 1.60 15.92 25.47
Oficial H.H. 3.00 2.40 13.65 32.76
Pedn H.H. 10.00 8.00 12.31 98.48
EQUIPO 21.16
Mezclador de concreto tambor 16 p3  H.M. 1.00 0.80 15.58 12.46
Vibrador de 2°, 4HP H.M. 1.00 0.40 21.73 8.69
Herramientas %M.O. 500 - 156.71 7.84 7.84
COSTO UNITARIO ] 419.33
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Tabla N° 27. Costo Unitario R-20 m3- Concreto Armado Muros — Colocacion de Acero

Partida: 01.01.03 Colocacion de Acero f'y = 4200 Kg/cm2

Desc : Colocacién de Aceros en Muros

Rendimiento: 250.00 Kg /dia

Unidad: kg Costo Unitario: S/. 21.58
CODIGO DESCRIPCION UNID. CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB TOTAL
MATERIALES 20.59
Acero corrugado de 1/2” Kg 1.07 19.02 9.07
Alambre Negro # 16 Kg 0.06 3.94 . 0.24
MANO DE OBRA 0.95
Operario H.H. 1 0.0320 156.92 0.51
Peén H.H. 1 0.030 13.65 0.44
EQUIPO 0.05
Herramientas %M.O. 5.00 0.95 0.05
COSTO UNITARIO 21.58
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Tabla N° 28. Costo Unitario R-20 m3- Concreto Armado Clipula — Encofrado y Desencofrado

Partida: 01.01.01 Encofrado y Desencofrado Rendimiento: 12m?2/dia
Desc : Colocacién de Encofrados en Cupula Unidad: m2 Costo Unitario: S/. 40.21
CODIGO DESCRIPCION UNID. CUADRILLA  CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB TOTAL
MATERIALES 19.51
Madera Tornillo p2 3.75 492 18.45
Clavos de 3 %’ Kg 0.07 3.94 0.28
Alambre Negro # 8 Kg 0.20 3.94 0.79
MANO DE OBRA 19.71
Operario H.H. 1 0.6667 15.92 10.61
Oficial H.H. 1 0.6667 13.65 9.10
EQUIPO 0.99
Herramientas %M.O. 5.00 19.71 0.99
COSTO UNITARIO | 40.21
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Tabla N° 29. Costo Unitario R-20 m3- Concreto Armado Cupula - Concreto fc=210 Kg/cm2

Partida: 01.01.02 Concreto f'c = 210 Kg/cm2 Rendimiento: 10m3/dia
Desc : Colocacion Concreto fc=210 Kg/em2 Unidad: m3 Costo Unitario: S/. 419.33
CODIGO DESCRIPCION UNID. CUADRILLA  CANTIDAD  PRECIO PARCIAL SUB TOTAL
MATERIALES 233.63
Arena Gruesa m3 0.52 57.40 29.85
Cemento portiand tipo | (42.00Kg) bls 9.73 18.04 175.53
Piedra Chancada de %" m3 0.53 53.30 28.25
'~ MANO DE OBRA 156.71
Operario H.H. 2.00 1.60 15.92 25.47
Oficial H.H. 3.00 2.40 13.65 32.76
Peén H.H. 10.00 8.00 12.31 98.48
EQUIPO 21.16
Mezclador de concreto tambor 16 p3  H.M. 1.00 0.80 15.58 12.46
Vibrador de 2°, 4HP H.M. 1.00 0.40 21.73 8.69
Herramientas %M.O. 5.00 166.71 7.84 7.84
COSTO UNITARIO
419.33
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Tabla N° 30. Costo Unitario R-20 m3- Concreto Armado Cupula — Colocacion de Acero

Partida: 01.01.03 Colocacién de Acero f'y = 4200 Kg/cm2

Rendimiento: 250.00 Kg /dia

Desc : Colocacién de Aceros en Clpula Unidad: kg Costo Unitario: S/. 21.58
CODIGO DESCRIPCION UNID. CUADRILLA  CANTIDAD  PRECIO PARCIAL SUB TOTAL
MATERIALES ‘ 20.59
Acero corrugado de 1/2" Kg 1.07 19.02 9.07
Alambre Negro # 16 Kg 0.06 3.94 0.24
MANO DE OBRA 0.95
Operario H.H. 1 0.0320 16.92 0.51
Peodn H.H. 1 0.030 13.65 0.44
EQUIPO 0.05
Herramientas %M.O. 5.00 0.95 0.05
COSTO UNITARIO 21.58
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Tabla N° 31. Costo Unitario R-20 m3 — Ferro — Cemento, Encofrado y Desencofrado - Muros

Partida: 01.01.01 Encofrado y Desencofrado Rendimiento: 12m?/dia
Desc : Colocacién de Encofrados en Muro Unidad: m2 Costo Unitario: S/. 40.21
CODIGO DESCRIPCION UNID. CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB TOTAL
MATERIALES 19.51
Madera Tornillo p2 3.75 4.92 18.45
Clavos de 3 %" Kg ' 0.07 3.94 - 0.28
Alambre Negro # 8 Kg 0.20 3.94 0.79
MANO DE OBRA 19.71
Operario H.H. 1 0.6667 156.92 10.61
Oficial H.H. 1 0.6667 13.65 9.10
EQUIPO 0.99
Herramientas %M.O. ' 5.00 19.71 | 0.99
COSTO UNITARIO I 40.21
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Tabla N° 32. Costo Unitario R-20 m3- Champeado de Concreto fc'=160 kg/cm2 en Muros - Ferro - Cemento

Partida: 01.01.02 Champeado de Concreto fc'=160 kg/cm2
Desc : Colocacion Champeado de Concreto fc'=160 kg/cm2

Rendimiento: 2.00m?/dia

Unidad: m2 Costo Unitario; S/. 881.70

CODIGO DESCRIPCION UNID. CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB TOTAL
MATERIALES 313.57
Arena Finar m3 1.2 50.84 61.01
~ Cemento portland tipo | (42.00Kg) bis 14.00 18.04 252.56
MANO DE OBRA 541.08
Operario H.H. 3.00 12.00 15.92 191.04
Oficial H.H. 1.00 4.00 13.65 54.60
Pedn H.H. 6.00 24.00 12.31 295.44
EQUIPO 27.05
Herramientas %M.O. 5.00 541.08 27.05
T COSTO UNITARIO 881.71
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Tabla N° 33. Costo Unitario R-20 m3- Malla de Gallinero en Muros - Ferro - Cemento

Partida: 01.01.03 Malla de Alambre Hexagonal
Desc : Colocacion Malla de Alambre Hexagonal

Rendimiento: 40.00m?/dia
Unidad: m2

Costo Unitario: S/. 15.55
CODIGO DESCRIPCION UNID. CUADRILLA  CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB TOTAL
MATERIALES 9.63
Malla Hexagonal para Gallinero 1” m3 4.28 2.12 9.07
Alambre Galvanizado # 16 Kg 0.14 3.94 0.55
MANO DE OBRA 5.65
Operario H.H. 1 0.20 15.92 3.18
Pedn H.H. 1 0.20 12.31 2.46
EQUIPO 0.28
. Herramientas %M.O. 5.00 5.65 0.28
COSTO UNITARIO 15.55
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Tabla N° 34. Costo Unitario R-20 m3 — Ferro ~ Cemento, Encofrado y Desencofrado - Cupula

Partida: 01.01.01 Encofrado y Desencofrado Rendimiento: 12m?/dia
Desc : Colocacién de Encofrados en Cupula Unidad: m2 Costo Unitario: S/. 40.21
CODIGO DESCRIPCION UNID. CUADRILLA  CANTIDAD  PRECIO PARCIAL  SUB TOTAL
MATERIALES 19.51
Madera Tornillo p2 3.75 492 18.45
Clavos de 3 %2’ Kg 0.07 3.94 0.28
Alambre Negro # 8 Kg 0.20 3.94 0.79
'MANO DE OBRA ,' , 19.71
Operario H.H. 1 0.6667 15.92 10.61
Oficial H.H. 1 0.6667 13.65 9.10
EQUIPO ' 0.99
Herramientas %M.O. 5.00 19.71 0.99
COSTO UNITARIO | 40.21
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Tabla N° 35. Costo Unitario R-20 m3- Champeado de Concreto fc'=160 kg/cm2 en Cupula - Ferro - Cemento

Partida: 01.01.02 Champeado de Concreto fc'=160 kg/cm2 Rendimiento: 2.00m?3 /dia
Desc : Colocacion Concreto fc'=160 kg/cm2 Unidad: m2 Costo Unitario: S/. 881.70
CODIGO DESCRIPCION UNID. CUADRILLA  CANTIDAD  PRECIO PARCIAL  SUBTOTAL
MATERIALES 313.57
Arena Finar m3 1.2 50.84 61.01
Cemento portland tipo | (42.00Kg) bls 14.00 18.04 252.56
MANO DE OBRA 541.08
Operario H.H. 3.00 12.00 15.92 191.04
Oficial H.H. 1.00 4.00 13.65 54.60
Pebn H.H. 6.00 24.00 12.31 295.44
EQUIPO 27.05
Herramientas %M.O. 5.00 541.08 27.05
COSTO UNITARIO ' 881.71
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Tabla N° 36. Costo Unitario R-20 m3- Malla de Gallinero en Cupula - Ferro'— Cemento.

Partida: 01.01.03 Malla de Alambre Hexagonal Rendimiento: 40.00m2/dia

Desc : Colocaciéon Malla de Alambre Hexagonal Unidad: m2 Costo Unitario: S/. 156.55
CODIGO DESCRIPCION UNID. CUADRILLA  CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUB TOTAL
MATERIALES 9.63
Malla Hexagonal para Gallinero 1" m3 4.28 2.12 9.07
Alambre Galvanizado # 16 Kg 0.14 3.94 0.55
MANO DE OBRA 5.65
Operario H.H. 1 0.20 15.92 3.18
Peén H.H. 1 0.20 12.31 2.46
EQUIPO 0.28
Herramientas %M.O. 5.00 5.65 0.28
COSTO UNITARIO 15.55
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Ahexo E. Hoja de Presupuesto

Tabla N° 21. Actividades consideradas para el presupuesto del reservorio de

concreto armado.

iTEM DESCRIPCION -
Und
1 Reservorio de Ferro - Cemento

1.01 Muro
01.01.01  Encofrado y Desencofrado m2
01.01.02  Champeado de Concreto fc'=160 kg/cm2 m3
01.01.03  Malla de Alambre Hexagonal m2

1.02 Cupula
01.02.01  Enpcofrado y Desencofrado m2
01.0202  Champeado de Concreto fc'=160 kg/cm2 m2
01.02.03 m2

Malla de Alambre Hexagonal

TOTAL COSTO DIRECTO (CD)
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Tabla N° 22. Actividades consideradas para el Presupuesto del Reservorio de

Concreto Armado
ITEM DESCRIPCION -
| Und
1 Reservorio de Concreto Armado

1.01 Muro
01.01.01  Encofrado y Desencofrado m2
01.01.02  concreto fc = 210 Kglem?2 m3
0101.03  ooiocacion de Acero f’'y = 4200 Kg/cm2 9

1.02 Cuapula
01.02.01  Encofrado y Desencofrado m2
01.02.02  concreto fc = 210 Kg/iem?2 m3
01.02.03  ¢iocacion de Acero f'y = 4200 Kglcm2 <
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Anexo F. Cotizacién - Materiales en La Provincia de Jaén

DIST. SAN VRILL

o DESCRIPCION UND | CANT PRECIO

N ESCRIPCIO IGNACIO TRADING

1 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 1 5.00 4.50] 45
2 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 1 5.00 450 45
3 CLAVOS PARA MADERA C/C 32 1/2°, 2° kg 1 5.00 450 45
4 CLAVOS PARA CALAMINA kg 1 6.00 6.50 6.
5 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kg 1 2.90 3.00 29
6 ARENA FINA m3 1 120.00 130.00]" 120.0
7 PIEDRA CHANCADA DE 1/2° m3 1 140,00 150,000 140.0
8 PIEDRA CHANCADA DE 3/4° m3 1 140.00 150,00 140.0
g PIEDRA GRANDE DE 8" m3 1 80.00 60.00 60.0
10 ARENA GRUESA m3 1 130.00 150,00 130.0
1 LAVATORIO BLANCO 23X17 C/ACCES Y MEZCLA. und 1 100.00 100.00]" 100.0]
12 INODORO BAJO BLANCO und 1 160.00 160.00f 160.0
13 DUCHA CROMADA und 1 25,00 20.00 200
14 LADRILLO PASTELERQ HECHO MAQU.25¢m x 25cm und 1 0.85 0.80 0.8/
15 LADRILLO DE ARCILLA pza 1 0.70 0.65] 0.6
16 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 1 22.80 23.00 228
17 CAJA CONCRETO PARA DESAGUE 0.60 x 0.30m VFLET und 1 30.00 35.00 30,0
18 YESO EN BOLSAS DE 25 KG. BOL 1 2,00 300 20
19 IMPERMEABILIZANTE CHEMA 1 ghh 1 30.00 25,00 25,0
2 BIODIGESTOR AUTO LIMPIABLE 600 LTS, INC ACCESORIOS | pza 1 1,200.00 1,150.00 1,150,
2 PEGAMENTO PARA PVC gh 1 89.00 90.00 89.0
2 CINTA PLASTICA PARA SENAL DE SEGURIDAD DE OBRA m 1 0.05 0.0s[ 00
23 CASCOS und 1 15.00 14.30 143
2% GUANTES und 1 14.00 12.40 124
25 LENTES PAR 1 8.00 s40f 54
% CHALECOS 4 und 1 15.00 14.300 143
27 JUNTA INPER WATER STOP NEOPRENE 6" m 1 20,00 17.50] 175
28 CAJA DE CONCRETO PVALVULA 1/2* und 1 45.00 35.00] 350
29 |HORMIGON m3 1 80.00 60.00 60.0
30 TRIPLAY DE 48 6 mm pln 1 25,00 30,00 250
3 MALLA ELECTROSOLDADA ALAMBRE GALV. N° 10 m2 1 50.00 60.00] 50.0
2 MALLA HEXAGONAL TIPO GALLINERO 5/8" m2 1 20.00 30.00]" 200
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Anexo G. Tabla para determinar el coeficiente ¢ para la comprobacién teoérica.

Table A-2— Moments in cylindrical wall

Mom. = coef. X wH® ft-ib per ft
Posmve sign mdlcates tension in the outside

Conffcionts af pomt
H? » |
o] o [ ozt | oo | o | os | oen | om | os | os | 1o
4] 40005 | +.0014 | +.0027 | #0007 | -0042 | 0160 | 0302 | 0629 | -0616 | -.1205
08] +.0011 | +.0007 | +.0083 { +0080 | +.0070 | +.0003 | -0068 | -0224 | -04e5 | 0785
120 00121 +.0042 | +.0077 | +.0103 ] +.0112 ) 40080 | +.0022 | -0108 | -031¢ | -0C02
18] +.0011 | +.0041 | +.0075 | +.007 | +.021 | 0111 | vo0s8 | 0051 | 052 | 0508
20] +0010 | +.0035 | +.0068 { +0008 | +0120 | 40115 [ 0075 | 0021 | -0185 | -043
30! +.0006 | +.0024 | +.0097 | 40071 { 0090 | +.0097 { +.0077 | e0012 | -0110 | -00%
40| +0003 | +.0015 | +.0028 | +.0047 | +.0086 | +.0077 | +.0089 | +.0023 | 0080 | -6
50| +.0002 | +.0008 | +.0016 | +.0029 | +.0046 | +.0059 | +.0059 | +.0028 | 0080 | -Q222
60] +.0001 ] +.0003 | +.0008 § +.0019 ] +0032 { +.0046 | +.0061§ +.0028 | -0041 | -0167
80| 0000 | +.0001 | +.0002 ] +.008 | +.00t6 | +.0028 | +.0008 | +.0029 | ~0022 | -0146
w00] 6000 | 0000 | #0001 | +.0008 | +.0007 | +.0018 | #0028 | 40008 | 0002 | -0122
120] 0000 | ~0000 | #0001 { #0002 § +.0003 | +.0013 | +.0023 | +.0028 | 0005 | -0104
140] ‘0000 | 0000 | o000 | o000 | +.0001 | +.0008 | +.0010 | +0023 | -0001 | -0090
160] 0000 | ‘0000 | 001 § 0002 § 0001 | +.000¢ | +.0013 | +.0019 | 40001 | -007
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