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RESUMEN

La presente tesis trata acerca del proyecto de
Abastecimiento de Aqua Potable de la localidad de Consueio—
Provincia de Bellavista - Departamento de San Martin , la
cual surge como una forma de solucionar en parte 1la

problematica en el sector salud de esta localidad.

Es asi que dentro de este contexto, se ha desarrollado en 9
capi tulos; de los cuales en el capf tulo I se habla de los
aspectos generales relacionados con las caracteristicas
sociales, econdmicos Yy culturales, obtenidos de una
encuesta muéstral realizada con este fin ;3 en el capitulo
Il se describe toda 1la informacién basica sobre la

localidad en mencién, tales como aspectos geograficos y

urbanisticos; en el capi tulo I1X es de revisién
bibliografica; en el capftulo IV se presenta todo 1o
referido a la mecanica de suelos, con fines de
cimentacién; en el capitulo V se determina todos los

parametros de disefic como son poblacién y periodo de
disefio, estudio de consumo y la dotacién de disefio; luego
en el capi tulo VI aparece lo referente a la ingenieria del
Proyecto: Seleccién de fuente, captacién,conduccién;
almacenamiento - tratamiento.y redes de distribucién: en el
capf tulo WVII se da las especificaciones técnicas que
deberid tenerse en cuenta en la ejecucién.del Proyecto; en
el capftulo VII1 se detalla los metrados, costos unitarios,
presupuesto y fédrmulas polindmicas; y por Gltimo en el

capfitulo IX se anotan las conclusiones y recomendaciones.



INTRODUCCION

Nuestro pals afronta diferentes problemaﬁg especialmente
dentro del sector de servicios publicos tales como enefgia
eléctrica v agua potable. que son servicios indispensables
para el desarrollo de cualquier localidad: considerando que
el agua para consumc e higiene humana es de mayor
importancia social y econdmica , ya que la salud de 1la
poblacidn influye en todas las actividades;y se hace
necesario plantear estudios de sistemas de suministro
adecuado y suficiente de agua potable para nuestros pueblos

en via de desarrocllo.

Teniendo en cuenta que el Departamento de San Martin es un
polo de desarrollo en tddo_él Oriente F'er'uan;::5 existiendo
una continua migracidén que genera necesidades de
infraestructura que se viene materializando en proyectos vy
construcciones tales como viviendas,' almacenes, escueias,
centros de salud, irrigaciﬁnes, vetc.; se requiere la

eficiencia de los servicios publicos.

Estando la localidad de consuelo dentro de esta realidad,
se plantea la necesidad‘del estudio de "Abastecimiento - de
Agua Fotable" s determinando la alternativa téenico
econdmica mas Optima que permita dotar de agua en calidad vy

cantidad adecuada a la poblacién actual y futura.

Para 1o cual se hara el estudio de las posibles fuentes de
captacién, y se aplicaran las técnicas y métodos va
conocidos para el disefio de los diferentes componentes del

sistema, cuantificando el costo total del proyecto.
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FIG. No. 1 . UBICACION DEL PROYECTO
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CAPITULO I

ASFECTOS GENERALES

1.1. Antecedentes :

La localidad de Consuelo fué fundada por José Isuiza
Amasifuen en el afilo de 1237, es un pueblo de origen
migratorio como resultado de 1la ampliacién de la

frontera agricola.

. Lo conforman tres barribs: Los Olivos, Centro vy
Shapajilla, y es a lo largo del Jr.Tupac Amaru donde
se desarrolla el movimiento comercial; que a la vez

forma parte de 1la via de acceso a 1los pueblos

aledafios.

Como es generalizado en 1la regién selva, en ésta
también se muestra el folklere durante 1las fiestas
patronales, que se celebra 2 veces al afio,una el 10 de
Agosto, en el gque los pobladores natos veneran a
Cristo de Bagazan, y se puede disfrutar de las
pandillas con conjuntos de miusica tipica, degustar 1la
chicha, el uvachado etc.; y 1la otra que se festeja
el 2 de febrero, en la que los inmigrantes veneran a
la Virgen de la Candelaria, hay quema de castillos,

cortrida de toros con bandas de musica.

Un atractivo turistico es la Bocatoma de la Irrigacién

Sisa, una gran infraestructura de Ingenieria.



1.2,

Ubicacién

La localidad de Consuelo, se encuentra ubicada a
orillas del rio Gisa, afluente del rio Huallaga,
Distrito de San Pablo, Provincia de Bellavista,

Departamento de San Martin.

Sus coordenadas geograficas son : Latitud sur entre
?2.46 km ¥y 92.48 km., longitud Este de Grenwich
entre 3.26 km y 3.27 km (sequn catiastro Ministerio

de .Agricultura),

Justificacién del Proyecto

Debido a que el desarrollo agricola en el 4area de
influentia de la Irrigacién Sisa, viene
implementandose, y siendo que. la localidad de
Consuelo‘presenta un mayor crecimiento demografico, es
decir que experimenta su transformacién a ciudad, se
hacen indispensables los servicios bésicos tales como
agua potable, alcantarillado y energia eléctrica; para

lograr el desarrollo arm&nico.

Considerando prioridades, se plantea el proyecto de

Abastecimiento de Agua Potable de 1a localidad de

Consuelo.

Importancia del Proyecto

El agua es, con excepcién del aire, la sustancia mas

importante para la supervivencia del hombre.



El hombre como todas las otras formas de vida
biolédgica, depende en extremo del agua, tanto asi que
puede sobrevivir mucho mas tiempo s5in alimento que sin

agua.

El agua es impoftante para las necesidades internas
del cuerpo humano, pero mucho mas importante es para
la saluq; vya que el agua interviene en la diseminacidén
de enfermedades transmisibles esencialmente en dos
formas: beber el agua contaminada (cSlera,fiebre.tifol
dea,disenterf{ia y otras enfermedades gastrointestina-
les); v cuando la cantidad de agua para higiéne
personal es insuficiente (pian,tifo) de alli la
importancia de administrar cantidades adecuadas de
agua de calidad razonable, a los habitantes de dicha
localidad, que contribuira sinvduda alguna a mejorar

las condiciones de salubridad existente.

Ademis dotar de. agua potable a una localidad es
también importante, porque optimiza .las condiciones
de vida,promueve el desarrollo comercial e industrial,
que poco a poco le permitira convertirse en un polo

de desarrallo.

Objetivo del Froyecto

Es objetiva del Proyecto, determinar la alternativa
qué.tétnica y econdmicamente sea la maAs adecuada para

el Abastecimiento de Agua Potable de la localidad'de

Consuelo.



1.6. AnAdlisis de la Problematicsa

1.6.1. Acceso, vias de comunicacidén y transporte

El acceso desde Tarapoto es por la carretera
Marginal de la Selva hasta 1la localidad de
Bellavista, la cual se comunica con San FPablo
mediante camino vecinal de tercer orden

haciendo un recorrido total de 129 km.

Dentro del sistema vial,Consuelo cuenta con las
vias de comunicacidén necesario para su
desarrollo,posee via aerea,via fluvial vy la via
terrestre. El1 trafico aereo de uso regular en
las localidades de Rellavista, San Fablo y San
San José¢ de Sisa que transportan cargas vy
pasajeros. También se apfovecha las vias
fluviales de ric Sisa. y Huallaga desde é&pocas
lejanas. Esta via se contindga utilizando para
el transporte de préduétos agricolas de la zona
y coma medio de comunicacién en los meses de
invierno con la crecida de loségrios y el
aumento de la incapacidad de transporteé.

El rio Sisa se utiliza como medio de transporte
de madera, permitiendo sacar este producto a
los centros de comercializacidn de donde
posteriormente sale a 1la costa a través de
‘carreteras en determinadas épocas del afio,

observamos en el Rio Huallaga la utilizacidén de



lanchas para el transporte de pasajeros

naturales de la Regidén.

El transporte terrestre se efectua a través de
la carretera marginal, principal carretera
transitable que bordeando la regidén se comunica
con la costa del Faci ficojdesde esta Area hasta
Chiclayo, en una longitud de 600 . kms. pasando
por Tarapoto, Moyobamba, Riojé, y otras; vy la
otra forma de llegar a LLima es por Juahjui,
Tocache, Tingo Maria, Cerro de Fasco, en una
longitud de 888 km., derivandose hacia 1la

Sierra Central.

Otra carretera a considerar es: BRellavista
San FPablo — San José de Sisa: 3IZ2.5Km.Existen
lineas de transporte terrestre de importancia
que cubren el siguiente recorrido : Tarapoto -
Bellavista - Juanjui; Bellavista — Consuelo,ida
y vuelta adicionandose servicio de. camionetas.
Existe también los servicios de correos, tradio
privados, emisoras radiales, estacidén de te-
levisién, que hacen paosible la inteéracién de

esta regidén al Pais.

Servicios de agua existente — calidad

La localidad de Consuelo no dispone de servicio
de agua potable vy la danica fuente de

abastecimiento lo constituye el canal brincipal



de la Margen Derecha Irrigacién Sisa, que pasa
por el nivel mas bajo de dicha 1localidad.
fa poblacién acude durante el dia hacia el
canal, tan£0 para efectuar su aseo corporal,
como para recoger el agua para los quehaceres
domésticos (lavar, cocinar, beber, etc.).
Asimismo se observa frecuentemente el
transporte de agua mediante bidones cargados
por acémilas, pafa abastecer las viviendas mas
alejadas.

lLa capacidad del canal es de 6m3/seg Y
frecuentemente descarga entre 22 y 3 malseg, la
velocidad dei fluio es de 1 m/seqg en promedio,
lo cual no reviste peligrd para la poblacidén.
La calidad del agua del canal, que viene a ser
el agua del Rio Sisa, del cual se dispone 1los
anaiisis fisico — quimicos, lo que nos muestra
que, desde el punto de vista de la composicidn

quimica esta es adecuada para la alimentacidén

ya que el grado de mineralizacién no es
elevado. E1 praoblema 1o constituyen los
sedimentos en suspensidn, lo cual se

incrementa en el periodo de lluvias, igqualmente
la contaminacidén organica es elevada debido a
gque las aguas se mantiene siempre a
temperaturas de 25°C, constituyendo un ambiente
propicio para el desarrollo de una serie de mi-—

croorganismos patédgenos a la salud del hombre.



1.6.3.
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Servicio Médico — Hospitalario

La localidad, materia del Proyecto, cuenta con
un Centro de Salud, que brinda servicio de

salud como primeros auxilios, implementado con

. un Médico, tres auxiliares, un laboratorista vy

una persona de servicio; cuenta también con

tres camas para internamiento.

Servicio Educativo — Culturales

Existen tres Centros Educativos entre ellos:

Centro Educativo Iniciai No. 120 , cuyo local
se encuentra en proceso de Construccidén,
mobiliario y material didActico insuficiente,

cuenta con una poblacién estudiantil de S0

‘Alumnos y 02 Profesores.

Escuela Estatal No .038B2 : La infraestructura,
mobiliarico y material didActico es aceptable

alberga a 450 alumnos y 17 profesores.

Colegio Estatal "Juan Velasco Alvarado":
Infraestructura aceptable, tiene 07 Frofesores

y 120 alumnos.

El 50% de la Docencia es de tercera categoria,
con mediana preparacidn pedagaglica o académica,
satisfaciendo a media las necesidades,
principios Yy lineamientos de la poli tica

educativa. Asimismo la encuesta realizada



1.6.6.

1

indica que el 354.77Z de 1la pobiacién. se
encuentra en el nivel .primario, el 24.8%4 en
secundaria, sdélao el Z.32% tiene educacidén
superior, el 3.4%Z es de nivel inicial y el

anal fabetismo es del 3.2%, ver cuadro respecti-—-

va pagina 21.

No cuenta con sala de cine, ni teatros, ni

infraestructura para actividad cultural.

Aspecto Habitacional - Caracteristicas

Segun el cuadro que se muestra en la pagina 18,
el 39.7%Z de la totalidad de las viviendas son
de materiales rusticos, tales como: madera,
cafia, barro, .palmas; también el S0.9%Z son
viviendas de material?! temporal y sélo 9.4% son
de material noble donde predomina el us o de
calamina y de adobe diseflados predominantemente

con 02 y 02 ambientes de uso mualtiple,

dormitorio, comedor, cocina y almacén.

Aspecto Demagrafico

La poblacién total de Consueloc es de 3,500
habitantes a Julid - 93, distribuidos en dos
sectores zona.Urbana y zona Rural. La poblacién
perteneciente al Area rural es de 15.34%
totalizando S37 habitantes, en el Area urbana
se tiene 2,962 habitantes, que hace el 84.66%
delitotal. El numerc de familias es de 580

con un tamaffioc medio familiar de 06 Personas.



1.6.7.
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Existe una fuerte inmigracién desde las
Departamentos de Cajamarca, Amazonas vy en
pequefia escala desde Lambayeque, 1la Libertad,
Fiura, cuyas familias vienen 1n stal A ndose
principalmente en Consuela, de tal manera que
la tasa de crecimiento en Conéuelo es de 3.4%,
relativamente mayor que 1los que presentan
Bellavista (2.9%4), Picota (Z.24), San Rafael
(1.6%4), San Cristobal (6.7%), basicamente por

la razén mencionada lineas arriba.

En la estructura de edad, el 17.1% correspénde
a edades de 0-6& aflos, 14.24 a 07-11 afios, 15.6%
a 12—18 afios, 14.9% de 19-25 afos, 35.3%Z tiene
entre 2660 aRos y el 2.9%Z son mayores de 60

afios, ver cuadro respectivo pagina 19.

Aspecto acupacional y Soccio econdmico

La mayor parte de la boblacién tiene como
ocupaclidén principal la actividad agropecuaria.
Es posible que una de las actiQidades sea el
cultivo de la coca, sin embarge la actividad
mas visible es el cultivo de arroz en las

tierras de la Irrigacién Sisa.

En el Departamento de San Martin la poblacién
econdmicamente activa esta constituida

aproximadamente por 25%Z de la poblacidén (INF).
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La poblacién econdSmicamente activa de la locali

dad es de 37.7%Z, distribuida de 1la siguiente

manera:
Personas ocupadas econdmicamente 81.2%
Fersonas desocupados econdmicamente 3.8%

Personas que no especifican ocupacién 15.0%

La poblacidn econdmicamente no activa es del
62.37% de la poblacidén total, cuya distribucidn

es como sigue:

Menores de 17 aRos que no estudian 18.0%
Estudiantes 87.7%
Quehaceres del hogar J?.1%
Jubilados y otros 1.4%

De 1la localidad en estudio gque asciende a
2,963 personas, el 19.5 7 se dedican a
actividades agropepecuarias, Silvicultura vy
caza; el 6.4% a la actividad comercial y el
29.47%2 en el sector | serviclios Y | otras
actividades. La encuesta aplicada da como
resultado un ingreso medio neto de S/. 300.00
mensual para los pequefios agricultores, 1los
pequefos comerciantes y artesanos tienen un
ingreso de 5/. 450.00, los profesionales y co-
merciantes ganan mas de S/. 600.00 mensual. Los
pequefios agricultores, artesanos vy obreros

destinan el 90Z de sus ingresos al consumo

familiar.
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CUADROS ESTADISTICOS

ALUMBRADO

DETALLE CANTIDAD P
Kerosene 199 23.0
Gas 2 1.2
Cebas — Velas & 3.5
Bateria 3 1.7
Lerna @& Q.0
Otros 1 0.6
TOTAL 171 100.0
| 2
ABASTECIMIENTC DE AGUA
DETALLE CANTIDAD “
Rio 23 13.4
Quebrada (%]
Pozao 1]
Canal 1;8 g86.6
Liuvia L%
Otraoas L]
TOTAL 1721 100
DESAGUE
DETALLE CANTIDAD “
Pozo ciego 56 32.7
Letrina 39 22.8
Corral 21 12.3
Canpo 19 11.1
Otraos 36 21 .1
TOTAL 171 100
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ENFERMEDADES MAS FRECUENTES

DETALLE CANTIDAD “

Bronquiales 33 19.3
Fiebres 32 18.7
Diarreas 8 4.7
Resfrios ze 12.9
Estomacales t 0.6
Otros 75 43 .8
TOTAL 12721 100

CENTROS DE ATEKRCIOR

MEDICA MAS UTILIZADOS

DETALLE CANTIDAD “
Hospftal b 2.9
Fosta 153 89.9
Clfnica 3 2.9
Médico Particular 1 @.6
Sanitaria - L]
Medicina Falkloéorica 7 4.1
TOTAL 171 i@@
REGIMEN DE LA VIVIENDA

DETALLE CANTIDAD v
Fraopia 132 77 .2
Altlqui tada 36 21 .1
Encargada 3 1.7
Otros @ 5
TOTAL

1721
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COKRDUCCION DE LA VIVIENDA (JEFE DEL HOGAR?>
DETALLE CANTIDAD %
Padre 150 g87.7
Madre 14 8.2
Hido Mayor 6 3.9
HiJo Menor %) (%]
Otros 1 o.6
TOTAL 171 100
COKDUCCION DE LA VIVIENDA éSEXO)
DETALLE CANTIDAD “
Hombres 156 91.2
Mugjgeres 15 g.8
TOTAL 121 too
VIAS DE COMURICACION
DETALLE CANTIDAD “
Camién 3 t.8
Camioneta 39 22 .8
Auto 3 1.8
Caomb i 10 2.8
Moto 14 8.2
Bicicleta 17 2.9
Acémila Q2 24.6
Otros 43 259.1
T O 7T A L 171 1o
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uso DEL INMUEEBLE

DETALLE CANTIDAD “

Vivienda 143 83.6
Vivienda — Bodega 14 g.2
Vivienda - Bar 6 3.3
Vivienda — Bodega — Bar 3 1.8
Vivienda — Tienda— Hotel 3 2.9
Otros L] 4

TOTAL 171 100

NUMERO DE AMBIENTES DE

LA CONSTRUCCIOR

DETALLE " CANTIDAD P

Can 1 ambiente 34 19.9
Con 2 émbientes 6O 335.1
Con 3 ambientes 93 31.0
Can 4 ambientes 13 g.7
‘Can 4 6 mas ambientes 9 5.3
TOTAL 1721 100
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MRTERIALES PREDOMINANTES EN LA CONSTRUCC.

DETALLE , CANTIDAD “
Adobe 68 39.8
Ladrilla 11 6.9
Madera 18 10.95
MUROS
Madera y Barvro 74 43 . 3
Total 171 100
Caiamina 83 q9 .7
Al igerado q ' 2.3
FPalma 81 47 .4
TECHOS
' Teja 1 Q.6
Otros - (%
Total 121 100
Cemento 335 20 .D
Loseta 1 Q.6
Tiera Conp. 133 27 .7
PISOS
Otros d 1.2
Tatal 171 10O

CLASIFICACION DE LA CONSTRUCCION

DETALLE CANTIDAD “
MATERIAL NOBLE 16‘ 9;4
MATERIAL TEMPORAL 87 950.9
MATERIAL PRECARIO 68 39.72
T O T A L 171 100.0




DPE FAMILIAS=171)>

POBLACION : C(Na.
DETALLE CANTIDAD v

HOMBRES 329 53,7

MUJERES 3z7 46 .3

TOTAL 706 100
POBLACION POR EDADES

EDAD CANTIDAD e TOTAL

HOKERES KUJERES | HOKERES | HMUJERES |H + M v

00-06 55 66 14.5 |20.2 | 121 12.1
o7-11 57 43 15.0 |13.1 100 149.2
12-18 63 a7 16.¢ |14.4 | 110 15.6
19-25 55 50 19.5 |[15.3 | 105 14.9
26—-60 139 116 |{36.7 [33.6 | 249 35.3
+ 60 10 11 2.6 3.4 21 2.9
TOTAL 379 327 100 100 206 |[100.0

POBLACION POR ANTIGUEDAD.EN EL LUGAR

DETALLE CANTIDAD “

HASTA 1 ANO 71 10.1

HASTA S5 ANOS 198 28.1

HAéTA 10 ANOS 218 30.8

HASTA 15 A&OS 120 17.0

HASTA 20 ANOS 56 7.9

HASTA 30 A&OS 21 3.0

HASTA 4@ A~OS 12 1.2

HASTA 50 A®NOS 6 0.8

HASTA 60 ANOS 2 2.3

HASTA +60 AHOS 2 0.3

T OT AL 706 100




PROCEDENCIA DE LA POBLACION

C E T A L L E CANTIDAD %
DEPARTARENTO PROVINCIA DISTRITE
SAN HARTIR SAN MARTIN TARAPCTO 96
SAN HARTIN BELLAVISTA CONSUELD n
SAN RARTIN HUALLAGA SAPOSOA 15
CAJARARCA JAEN JAEN 17
ARAZONAS CHACHAPOYAS BAGUA 167
LANBAYEQUE CHICLAYD CHICLAYE g
LA LIBERTAD TRUJILLO TRUJILLO 12
PIURA PIURA RORROPOK 1@
LORETO KAYRAS IQUITOS 3
LORETO ALTQ ARAZONAS YUR IBAGUAS 13
TaTAL 166
POBLACION POR ACTIVIDAD U OCUPACION
D ETATLLE CANTIDAD | TOTAL
AGRICULTOR izs 19.5
COMERCIANTE a5 6.4
ESTUDIANTE 2549 36.0
SU* CASA 1722 4.4
SASTRE 5 o.7
MEDICO 2 o.3
CHOFER 4 o.6
CONSTRUCCION i3 1.8
PROFESOR 4 o.6
CARPINTERO 5 o.7
NINGUNO 64 9.0
T 0T A L 706 100.0
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MIVELES EDUCATIVOS DE LA POBLACION

D ET AL LE HOMBRES MUJERES TOTAL .
CANTIDAD | % CANTIDRD Y canTiRD | %
INICIAL 16 g % 1.4
PRINCRIA 19 192 W | 57
SECUNDARIA 15 6 | .8
SUPERICR 1e 6 16 2.3
ANALFABETCS 1 1 n 12
EDAD N ESCOLAR 3 49 2 | 146
T o T AL 9 01 | 1e0.0
POBLACION ECOROMICAMENTE ACTIVA
B E T A L L E CANTIDAD “
PERSONAS OCUPADAS ECONONICARENTE 216
PERSONAS DESOCUPADAS ECONNICANENTE 10
PERSONAS QUE NO ESPECIFICAN OCUPACION %
o T AL %6 7.7
POBLR&ION ECONOMICRMENTE NO ACTIVA
D E T & L L E CANTIDAD 7
NENGRES DE 17 AROS QUE KO ESTUDIAN g
ESTUDIANTES 754
QUEMACERES DEL HOGAR 1
JUBILADES ¥ OTROS 6
T OTa AL e 62.3




2.1.

CAPITULO II

INFORMACION BASICA

Aspectos geograficos

2.

1.1.

Clima

Segun la estacidén metereolégica de la localidad

de Bellavista, representativa de 1la zona, el

clima es el que 1le corresponde a ceja de
Selva semiseco calido, las mayores
temperaturas corresponden a los meses de

Setiembre, Octubre, Noviembre, Diciembre, la
temperatura maAxima registrada es de 36°C,
normalmente en tiempo de estiaje como se les
llama a estos meses los valores oscilan de 28°C
a 32°C. Las temperaturas minimas se registran
en los meses de Mayo, Junio y Julio que es
cuando termina la temporada de 1lluvias, que
abarca desde Enero, la registrada hasta ahora
corresponde a los 14°C, normalmente los valores

oscilan desde 19°C hasta 264°C en. estos meses

/

La temperat#ra media oscila alrededor de los

26°C.

La precipitacién pluvial en la época de
avenidas es muy intensa y alcanza hasta 1,480
mm/afia; oscilando 1l1la precipitacidén pluvial

medié anual alrededor de 1266 mm/afo.
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La velocidad del viento varia entre 3 km/hora vy
10 km/hora, la humedad relativa oscila
alrededor del 80%, la insolacién es
relativamente baja. variando de 19 horas/mes
(Abril) a 84 . horas/mes (Agosto), la
evapotranspiracién (segun PENMAN) alcanzaria

los 13500 mm/afio.

Topografia : Planimetria, Altimetria

_La topografia es ondulada (ver plano No.1 }, la
pendiente va de las colinas hacia la

planicie aluvial del rio Sisa.

Existe un microrelieve en la parte baja
originado por drenes naturales y que alcanza
desniveles de hasta 3m.

~

Se encuentra ubicado a 280 m.s.n.m.

Geologia y Actividad Si{smica

La geologia indica que la zona de Consuelo
esta ubicada sobre depds i tos pluvio aluviales
alternados de arena y limo arcilloso con restos

de sustancias organicas.

Los depdsitos pluvio aluviales estan
constituwi dos por sedimentos detri ticos gruesos,
principalmente cantos rodados de las terrazas
pluvio aluviales mas antiguas (Qt2Z2 y Qt3). Las

terrazas pluvio aluviales mas reciente (Qt1)
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y los depdsitos pluviales actuales (Qt0);, son
predominantemente finos, generalmente arenas

limosas.

En 1las desembocaduras de las quebradas
afluentes pueden encontrarse intercalaciones de

sedimentos mas gruesos.

Por otro lado los depédsitos aluviales (Qa2, Qail
y Qal0) se ubica en las quebradas afluentes y en
laé colinas ~interfluviales Y estan
constituidos por arcillas 1limo arenosas de
color rojizo, que pueden recubrir restos de

terrazas mas antiguas.

En el sector de Consuelo, afloran las rocas
sedimentarias denominados capas rojas
terciarias (terciario superior) constituidas de
areniscas, gris claro Y rojizos con
intercalaciones dé lutitas ¥y limolitas de color

rojo parpura.

El estudic de suelos con fines de cimentacidn
de las diferentes estructuras, se presenta en

detalle en el Capitulo IV.

De acuerdo al mapa de zonificacidén sismica del
Feria, el Area de estudio estia ubicada en 1la
Zona No.l1, considerada como zona de "“Alta

Sismicidad". (
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2.2. Aspectos Urbanisticos

2.2.1.

2.2.3.

Zona Urbana existente

LLa localidad de Consueloc comienza a crecer a
partir de 1984, en forma desordenada: notandose
desde 1991 un desarrollo urbanistico mas o

menos ordenado.

La zona wurbana actual, comprende la calle
principal que corresponde a la carretera que
sigue hacia San Fablo v que tiene una longitud
aproximada de 1.5 km., luego 5 calles paralelas
a la carretera de 800 m. cada una, v 8 calles
perpendicu;ares de 450 m. de longitud;vtal como

se muestra en el plano .de catastro urbano

(Plano No.2).

Poblacién actual y densidad

lLa poblacidén actual de la zona urbana es de
2,96§’hébitantes, que ocupa una superficie de
40 Has. (Ver plano No.2), por 1lo tanto 1la

densidad poblacional es de 74 hab/Ha.

Area de expansién urbana

Se estA considerando como posible Area de
expansidén la zona que va hacia las colinas,cuya

superficie alcanza las 45.33 Has.



CAPITULO III

REVISION BIBL IOGRAFICA

Mecanica de suelos

Los materiales que constituyen 1la corteza terrestre son
clasificados en forma arbitraria en dos categorias: suelo vy

roca. Se llama suelo a todo agregado natural de particulas

minerales separables por medios mecanicos de poca
intensidad, como agitacién en agua. Por el contrario roca
es un agregado de minerales unidos por fuerzas
cohesivas poderosas y permanentes , el limite entre suelo y

roca resulta necesariamente arbitrario y existen muchos
agregados naturales de particulas minerales que son
difi ciles de clasificar. Segun cual sea el origen de sus
elementos, los suelos se dividen en dos amplios grupos:
Suelos cuyo origen se debe esencialmente al resultado de
la descomposicién fisica y quimica de las rocas Yy suelos

cuyo origen es esencialmente organico.

Las condiciones de los suelos del lugar donde ha de
construirse son cominmente explorados por medio de sondeos,
perforaciones o excavaciones a cielo abierto. E1 técnico
que las efectiua examina la muestra a medida que éstas son
extraidas vy las clasifica anotando su color y otras
caracteristicas, estos datos le sirven luego para preparar
el perfil de la perforacién, donde indica cada capa por su
nombre y proporciona las cotas entre las cuales se
extiende.Los datos asi obtenidos pueden ser completados mas

tarde con un resumen de los resultados de ensayos de
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laboratorio efectuados sobre las muestras del perfil.

Los tipos de sondeos que se usan en mecinica de suelos se

enuncian en los item 4.3.2 v 4.3.3.

En el laboratorio con las muestras obtenidas se encuentran

las siguientes propiedades: - Analisis granulom trico,
contenido de bumedad, i mite 1{ quido, limite
plastico, capaciﬁad portante Y luego  es posible

clasificar los suelos ;3 cuvos conceptos se enuncian en los
items del 4.4.1. al 4.4.7.; sin embargo 1la capacidad
portante también puede ser calculada en forma aproximada
usando los valores del ~numero de golpes del ensayo de
penetracién estandar (S5FT), deducidos en 1la teoria de

Terzaghi(6) y cuya metodologi a se muestra en el item 4.4.7.

Sistema de abastecimiento de agua

Los elementos principales de un sistema de abastecimiento

de agua son:

Fuente, captacién, conduccién, planta de tratamiento,

reservorio, redes de distribucién.
A. Fuente

Las fuentes de agua pueden ser:

s Aguas superficiales: rios y lagos.

- Aguas subterraneas: pozos y galerias.
La eleccidén dependeria de la cantidad disponible, de 1la
calidad fisica—quimica y bacteriolégiéa, asi como de

las condiciones topograficas. e
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En el item 6.6.1. se indican las ventajas Y -
desventajas de cada tipo de fuente y se elige 1la que -

ofrece mayores ventajas para el caso en estudio.
Captacidén

La captacién se puede hacer mediante bocatomas o
estaci;nes de bombeo. Si la fuente es superficial el
punto de captacidén se elige aguas arriba de 1la
poblacidén, . protegida contra efectos dinamicos,
teniendo en cuenta que el agua debe tener un minimo de

impurerzas, sus niveles maximos y minimos, regqularidad

del cauce del rio.
Bocatoma:

Puede ser de tipo rustico de mancarrones de piedras
naturales cuando el rio no cambia mucho de caudal
durante la época de estiaje o si la captacién durante

el invierno es facil.

En otros casos se requiere de una bocatoma sdlida, de
concreto o mamposteria con compuertas de admisién y de
purga y en casos extremos en rios de caudal variable
una solera estabilizadora con vertedero sobre todo el

ancho del cauce del ria.
Canales:

Son conductos abiertos en los cuales el agua circula
debido a la accién de 1la ‘gravedad y sin ninguna

presién.
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— Desarenador:

Es una estructura que permite la sedimentacién de
materiales sdélidos arrastrados por el agqua, éste
depésito debe disminuir la velocidad de ingresc del
agua. Los tipos, funcionamiento y partes de los
desarenadores se enuncian en el item 6.2.3.1.

El calculo geométrico, hidraulico se muestra en el

item 6.2.3.2. y el calculo estructural en el item

6.2.3.3.

Conduccidén

El transporte del agua puede hacerse por varios tipos

de conductos, los que pertenecen a dos grupos:

¥ Conductos abiertos: Canales enterrados,canales sdbre

la superficie del terreno, puentes canales.

¥ Conductos cerrados: Conductos por gravedad o canales

abiertos, conductos a presién.

En el item 6.3.2. se describe laé dos alternativas de

conduccién por gravedad y por bomﬁeo.

Para el dimensionamiento del diametro de tuberias a

presién se utilizaron los siguientes criterios:

Férmula de Bresse, 4baco y normas INOS. En el item

6.3.2. acapite B se enuncian éstos tres criterios.

- Conforme el agua fluye a través de las tuberias
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las paredes del tubo o a través de 1los accesorios
(como Eeducciones, codos, valvulas etc.). La magnitud
de la pérdida de vcarga por friccidén se encuentra
utilizando 1la férhula de Hazen vy Williams que
relaciona todos los factores indicados. En el item
6.3.2. acApite C se enuncia ésta fédrmula. El valor de
la pérdida de carga permite el cilculo de la potencia

de la bomba hidraulica.

En las tuberias a presién cuando se produce un cierre’
instantidneo de 1la tuberia se produce un fendmeno
l1lamado golpe de ariete que se trasmite a manera de
una aonda expansiva a todo 1lo largo de 1la tuberia
originando una sobrepresién en la tuberia. En el item
6.3.2. acApite G se describe la expresién para el

calculo de este exceso de presidn.

En el recorrido de la linea de conduccién se podra
utilizar diferentes clases de tuberias dependiendo de
las presiones de trabajo de cada wuna de ellas. Asi
tenemos que la clasificacién de tuberias segun 1la

norma oficial INTINTEC es la siguiente:

CLASE PRESIDQ TRABAJO
(kg/cm )} (m.HzD)
A—-5 5.0 S0
A-7.5 7.9 75
A—lb 10.0 100
A—15 15.0 150
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— Finalmente el diadmetrg de la tuberia se determina en
base a un analisis de costos de tuberi as, costos de

instalacién, energia v equipo de bombeo: a partir del

predimensionamiento establecido.

*

— A lo largo de la tuberia se colocan valvulas de aire,

valvulas de purga y valvulas de compuerta.

¥ Valvulas de aire

Un atascamiento de aire es una burbuja grande de
aire atrapado en la tuberia, cuyo tamafio es tal que
interfiere con el flujo de agua que atravieza la
seccidn. Al principio cuando recién se construye la
tuberi a o si después se drena para propdsitos de
mantenimiento, la tuberia estd "seca" quiere decir
que todos los puntos de adentro estan llenos de aire
a presisén atmosférica. Cuando se vuelve a llenar hay
cierto segmento en el que el aire no se puede
escapar Yy queda atrapado, conforme aumenta 1a
presién éstas bolsas de aire se comprimen reduciendo
la cantidad de energia disponible para mover el
agua, entdnces el agua no 1llegara al punto de
descarga deseado. Estas valvulas se colocan en los

puntos altos donde existe cambio de pendiente.

¥ VAlvula de purga

Después de cierto periodo de tiempo, las pafticulas

en suspension que son transportadas en el flujo
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tenderan a asentarse particularmente en los puntos

bajos de la tuberf{a.

X Valvula de compuerta

Estas valvulas se colocan con fines de hacer
mantenimiento en la tuberia en distancias no mayores

de 300m.

— Tipos de Bomba

Varios son los tipos de bomba que se pueden usar,

entre ellas tenemos:

¥ Bomba sin tubo de succidn: Instaladas en un pozo

vecino al pozo colector de 1la galeria filtrante.

¥ Bomba de pozo profundo: Instalada en 1la boca del

pozo colector encima de la superficie del terreno.

¥ Bomba de succidén: Instaladas en la misma forma que

las del tipo anterior.

Ademias existen bombas de pistén y centri fugas, éstas
ultimas se usan generalmente para linea de conduccién

donde la altura dinamica requerida es considerable.

Planta de tratamiento

El agua procedente de riachuelos y grandes manantiales
contienen normalmente particulas en suspensién ya que
la turbulencia de los caudales puede remover arcilla,

limo, arena e incluso pequefias piezas de grava; tales
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particulas pueden dar al agua una apariencia sucia,
pero si se deja reposar el agua ern un tanque durante
algun tiempo muchas de éstas particulas en suspensidn

pueden hundirse y asentarse en el fondo del tanque.

Este proceso se llama sedimentacién; generalmente en
una primera etapa del proyecte y dependiendo de 1la
calidad del agua y de la poblacién no 2& hace muy

necesario la instalacién de éstos tanques.

La desinfeccién tiene por finalidad destruir los
microorganismos patégenos presentes en el agua
(bacterias, protozoarios, virus y parasitos). En el

item 6.4.5. se hace una ampliacién de la desinfeccidn.

Reservorio

Los reservorios de almacenamiento tienen un papel
importante en los sistemas de distribucién de agua. Su
importancia se manifiesta en el funcionamiento
hidraulico del sistema v en el mantenimiento de un
servicio eficiente; los propésitos que debe cumplir un

reservorio se indican en el item 6.4.

La ubicacién del reservorio esta determinado por la
necesidad de mantener una presién dentro de los

limites recomendados.

La capacidad del reservorio se calcula segun lo

indicado en el item 6.4.3.
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Tipos de reservorio

Los reservorios pueden clasificarse con respecto al

nivel del terreno en enterrados,’apoyados y elevados.

Cada «condicidén estia supeditada a las razones de
servicio y su denominacién indica la posicién del

depdésito de agua con respecto al suelo.

¥ Reservorio elevado: En éstos reservorios al depdsito

de agua se le llama también "cuba" y descansa s&hre
columnas, pilotes o sébre paredes. Las formas mas
comunes son las cilindricas, paralelipi peda y
esférica, dependiendo de razones ornamentales v/o

econdmicas la eleccidén de una de las formas.

x Reservorio apoyado: Son aquellos cuyos solados o

pisos del depdsito estan directamente colococados
sobre la superficie del terreno. Las formas
mas empleadas son las rectaﬁgulares y circulares,
ésta ultima presenta ventajas para la resistencia de

las presiones internas.

¥ Reservorio enterrado: Son aquellos que tienen el

depdésito de agua totalmente enterrado, también se le

conoce con el nombre de cisterna.

Camara de valvulas

Es un. ambiente fisico donde se ubican todos los

accesorios que sean necesarios para el funcionamiento
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adecuado de un reservorio.

En el item 6.4.4. se muestra el calculo estructural

del reservorio en estudio con su respectivo fundamento

tedrico.

Redes de distribucién

La red de distribucidén estia conformada por: Linea de
alimentacidn, tuberias troncales V4 tubert as de

servicio. En el item 6.5.2. se describe cada una de

ellas.
&

En 1la 1linea de alimentacién también se provectan

valvulas de aire, valvulas de purga y valvulas de

compuerta; en las tuberias troncales y de servicio se

proyectan vaAlvulas de compuerta segun lo 1indicado en

el item 6.5.3.

Para el calculo del didmetro se tendra en cuenta 1o

siguiente:

Linea de alimentacién: Fara el calculo del diametro
previamente se tendra que calcular la pérdida de carga
a lo largo de la tuberfia usando la férmula de Hazen vy
Williams y cuya metodologia se indica en el item

6.5.6. acapite A.2.

Redes troncales: El dimensionamiento se hara en base a
la estimacidédn de caudales vy cuyo procedimiento se

menciona en el item 6.5.6. acapite B.1., ademias los



36

diametros también son estimados en base a las
velocidades recomendadas. Luego la red de circulacidn
debe corregirse utilizando el método de Hardy Cross vy

cuya metodologfia se muestra en el item 6.35.6. acapite

B.2.



a.1.

CAFPITULO IV

MECANICA DE SUELOS

Generalidades :

Tanto en la etapa de proyecto, como durante 1la
ejecucidén de la obra de gque se trate, es necesario
contar con datos firmes, seguros y abundantes respecto
al suelo.cpq'el que se estid tratando. E1 conjunto de
éstos datos debe llevar al proyectista a adquirir una
concepcidén razonablemente exacta de las propiedades

fisicas del suelo.

Fara llegar en el.laboratorio a unas resul tados dignos
de crédito, es preciso cubrir en forma adecuada una
etapa previa e imprescindible: La obtencién de
muestras de suelo apropiadas para la realizacidén de

las correspondientes pruebas.

FPara la evaluacidn geotécnica,del ambito geoldgico del
Proyecto se ha ejecutado un programa de investigacio-
nes cuyos resultados con sus respectivos analisis

e interpretacidén estan tratados en el presente

capi tulo.

Los objetivos de las investigaciones son: Determinar
el perfil litoestratigrafico del subsuelo, y obtener

las principales caracteristicas y propiedades de los

suelos.
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Los resultados alcanzados son suficientes para definir
los parametros geotécnicos que intervienen en el

disefio de la cimentacidén de las diferentes estructuras

Plano de Ubicacién de las Calicatas.

En la Figura No.2 se presenta la ubicacién de las

calicatas ejecutadas; y que son las siguientes:

Estructura Calicata Frof.
No. (m)
Reservorio: cC—-1 8.00
c-2 6.00
c-3 6.00
c—-4 3.30
c-5 4.00
C-6 3.Q0
Captacidn c-7 3.00
c-8 3.00
c—-9 3.10
Inicialmente se habia previsto 1la ejecucidén de

perforaciones manuales con Auger, pero la calidad del
material, y presencia de grava, no hicieron viable

dichas perforaciones.

Estudio de Campo

En el campo las principales actividades ejecutadas

fueron:
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- Excavacién de calicatas, con las respectiva toma de

muestras disturbadas y representativas.

— Ensayos de resistencia a la penetracién (SPT) "in
situ”.
— Ejecucidén de ensayos de densidad "in situ”.
4.3.1. Muestreo de Suelos
El primer paso en toda investigacidén de
subsuelo, consiste en ejecutar unos pocos

sondeos por un método rapido y obtener muestras
representativas de cada uno de los estratos.
l as muestras proporcionan el material para una
investigacidén de las propiedades del suelo

por medio de ensayos de laboratorio.

Los tipos principales de sondeos que se usan en
mecanica de suelos para fines de muestreo vy
conocimiento del sub-suelo,en general, son 1los

siguientes:

Métodos de Exploracidn de caridcter preliminar

a). Pozos a cielo abierto, con muestreo
alterado o inalterado.
b). Perforaciones con posteadora, barrenas

helicoidales o métodos similares.
c). Método de lavado.
d). Método de penetracién estandar.

e). Método de penetracién cbdnica.
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f). Perforaciones en boleos y gravas (con barre

tones, etc.).

Métodos de sondeo definitivo

a). Pozos a cielo abierto con muestreo inaltera

do.

b). Métodos con tubo de pared delgada

c). Métodos rotatorios para roca

Mé& todos geofisicos

a). S{smico
b). De resistencia eléctrica

c). Magnético y gravimétrico

En nuestro caso se ha empleado el método de
exploracién con pozo a cielo abierto, que se

describe a continuacién.

Pozo a cielo abierto.—- Es el mas satisfactorio
para conocer las condiciones del subsuelo, va
que consiste en excavar un pozo o calicata de
dimensiones suficientes para que un técnico
pueda directamente bajar y examinar los diferen

tes estratos de suelo en su su estado natural.

En ¢éstos pozos se pueden tomar muestras
alteradas o inalteradas de 1los diferentes

estratos que se havyan econtrado.
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4.3.2. Muestras Alteradas

Son porcionés de suelo que se protegen contra
pérdidas de humedad introduciéndoles en frascos

o bolsas parafinadas.

Las muestras en bolsas se toman con pala,
barreno o cualquier otra herramienta a mano
conveniente y se colocan en bolsas sin tratar

de mantener el suelo en condiciones inalterada.

Estas muestras se usan para:

a). Analisis granulométrico

b). Ensayos de plasticidad

c). Ensayos de humedad &Sptima

d). Ensayos de campactagibn CBR en laboratorio

Cada muestra se identifica facilitando 1la
4 -

siguiente informacidén:

— Namero de proyecto,que puede ser un numero, una‘

abreviatura o un simbolo: (R.C.)

— Numero de excavacidédn, que corresponde al ndmero

de la excavacién exploratoria. (C-1)

- Ndmero de muestra, segun el orden que fue obte-

nido en cada localizacidn
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Cuando se investiga las condiciones de
cimentacidén, hay que tomar muestras en bolsa de
cada tipo diferente de suelo que se

encuentre.

Se han obtenido 29 muestras alteradas v
representativas, las que se han utilizado para

los diversos ensayos de laboratorio.

Muestras Inalteradas

Es un suelo que se corta, se separa vy se

empaqueta con la menor alteracién posible.

Estas muestras se usan:

a). Fara determinar la densidad (peso unitario)

en laboratorio.

b). Para investigar en laboratorio la
resistencia de los suelos inalterados,
por medio del ensayo CBR, o por el ensayo

de compresién confinada.

c). Fara enviar a otros laboratorios para su

especial examen o ensayo.

El tipo mas sencillo de muestra inalterada
se obtiene cortando un trozo de suelo del
tamafio deseado,y cubriendo para evitar pérdidas

de humedad y roturas.
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En este caso se han obtenido muestras
inalteradas para el ensavyo de compresidn
simple, ademids se han ejecutado "in situ"los

ensayos de resistencia a la penetracién (SPT)

Yy ensayos de densidad.

Ensayos de Resistencia a la Penetracién (SPT)

Es el método mas simple para cobtener al menos
alguna idea sobre el grado de compactacién del
suelo "in situ" consiste en contar el namero de
golpes que se requiere para hincar 1la cuchara
saca muestras 30 cm.en el terreno con un peso
determinado y una altura de caida fija.lLas
dimensiones de una cuchara que se considera
normal, la que se hinca tiene un peso de 63 kg.

y 75 ems. de caida.

Fara operar con ia misma, se limpia primero la
perforacién, y lueqgo se baja 1la cuchara. Una
vezr que la cuchara ha llegado al fondo de la
perforacién, se golpea la cabeza de lasbarras
del sondeo, para que el sacamuestras penetre
unos 195 cms. en el suelo. Se inicia entonces
el ensayo de penetracién, contando el ndmero
de golpés necesarios para hacer penetrar

la cuchara 30 cm. mas.

El ensayo SPT fue ejecutado siguiendo los

procedimientos establecidos por las normas
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aceptados en Ingenieria, la prueba fue
realizada con un martillo de 140 Lbs (635Skg) vy
un muestrador partidc de diametro de S0 mm.
que cae libremente desde wuna altura de 75

[} %

Densidad Natﬁral.

Es el peso wunitario del material, para
determinar en el campo, se excava en el suelo
un hoyo gque tenga por lo menos un volumen de
1590 ecm3 y el material excavado se guarda
cuidadosamente y se pesa antes que pilerda
humedad por eQaporacién. El volumen de material
excavado se puede medir por varios métodos. uno
de los procedimientos mas antiguos y mas usados
con;{gte en medir el volumen 1llenando el hoyo
con arena seca en estado suelto después que el

pesa unitario de 1la arena en este estado se ha

establecido previamente. La arena se vuelca
desde un recipiente que es pesado antes vy
después de 1llepar el hovo.

En nuestro caso la densidad del terreno fue
determinado con el método de cono de arena, los
procedimientos de ejecucidén y evaluacién estan

indicados en las planillas respectivas.
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4.4, Estudio de lL.aboratorio

Los ensayos realizados en el laboratorio fueron de

propiedades {ndices : GBranulometria, humedad natural
maximas y minimas, éstas pruebas fueron
ejecutadas con los equipos de laboratorio de

campo.Ensayos de limites de consistencia, limites de
contraccién,compresién simple . y materia organica
fueron ejecutadas en laboratorio de 1la Universisdad

Nacional de Ingenieria en Lima.

4.4.1. Analisis Granulomé&trico.

El propdsito de este anialisis es determinar el
tamafio de las parti culas o granos que
constituyen un suelo y fijar el porcentaje de
su  peso tdtal, ia cantidad de granos de

distintos tamafios que contiene.

Consiste en hacer pasar el suelo a través de un
juego de tamices; pero como la abertura de 1la
malla mas fina que se fabrica corrientemente
es de 0.07 mm, el uso de tamices esta
restringido al anilisis de arenas limpias, de
modo que, si un suelo contiene particulas
menores de dicho tamafio, debe ser separado en

02 partes por lavado sobre aquel tamiz.

La forma mas conveniente para representar el
analisis granulométrico la proporciona el

grafico semilogaritmico; en éste las abscisas
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representan el logaritmo de diametro de 1las
particulas y las ordenadas el porcentaje en
pesc de los granos menores que el tamafio

indicado por la abscisa.

Contenido de humedad (W)

Se define como la relacién entre el peso del
agua contenida en el suelo y el peso del suelo
seco, y se expresa comunmente en porcentaje. En

las arenas y otros.

Limite liquido (L.L.)

Es el contenido de humedad, en porcentaje del
peso del suelo seco, para lo cual dos
secciones de una pasta de suelo,alcanzan apenas
a tocarse sin unirse cuando la taza que los
contiene es sometida al impacto de un namero

fijo de golpes verticales secos.

Para ejecutarlo se utiliza un aparato mecanico

normalizado, la copa de Casagrande.

Limite plastico (L.P.)

Es el contenido de humedad para el cuial el
suelo comienza a fracturarse, cuando es amasado
en pequefios cilindritos, haciendo rodar la masa

de suelo entre la mano y una superficie lisa.
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L{imite de contraccién (L.C.)
Es el contenido de. humedad por debajo del cuil
una pérdida de humedad por evaporacién no trae
aparejada una reduccion de volumen. Cuando ésto
sucede el suelo cambia de color, tornAndose mas
claro.
Clasificacién de suelos
Clasificacién basada en la Granulometria.— A
pesar de sus limitaciones,tiene amplio uso,
especialmente para descripciones generales
O preliminares.
Las convenciones mas ampliamente aceptadas
se muestran en forma grafica en la Fig. No.3.
: . Villmelros fmm) ///crone:l/—/o mm | Milimicrones, (1 =/0"*mm
Py ’ T
Vearoio de o pariict R 3] = Q gr R gl Ql J
ﬂa/raya/&//x/d%&fﬂ Grova L//e/la 1///7707 Arcllla S\T
' / 405 0,005 mm 5 Qﬁ
5 1 on drena ol o Areilla 8 S‘t'
Allerberg /90 00 | oryesa (Ko) ma - $ 5
20 42 402 0007 mm N g
MLIT (93, ) . ; Y
(recomendads) Grova Arena Lrmo Arcilla 2 2[
: 20 0,06 0002 o é‘ N
- Macroscopico  ZE Microscdpleo == Svbmicrosc. \Bl
Descripeién Moy = = M= -3
0 grvess %dmfw = fino 27, = Coloidal. . ... {:J
tegofmm) [ NS [ o [ 3 e[

Va4 /'mFe swerior ol lamalo arcille se cambid en /935 de Q005mm a Q002 mm. Sin
embargo, alpuonas wpamzacw/'es f ecnicas re/" Tenen /'oda ria, &/ rofor original o’e :
aQ 005 mm. .

Fig. }(043, Clasificacién dae suclos bnandn en }q granalometria,
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- Sistema unificado de clasificacidén de suelos.—
Seéﬁn este sistema los suelos se dividen en
tres grupos principales: de granoc grueso, de
grano fino y altamente organico (suelos—turbas)

Las pautas para dicha clasificacién se resumen

en Tabla No.1.

Este sistema permite una clasificacién digna de
confianza sobre la base de algunos ensayos de
laboratorio poco costosos,razédn por la cual
para el presente proyecto,se ha utilizado éste

sistema .

El detalle de la clasificacidén se muestra en

las planillas respectivas.

Fara el estudio del suelo del presente proyvecto
se han ejecutado los ensayos que se enumeran a

continuacidn :

TIFOS DE ENSAYO CANTIDAD
Granulometria ' 29
Limites de consistencia 22
Humedad natural . i8
Densidad natural ?
Densidad maxima y minima ' 3
Materia orgénica ' 2
Comprensién simple 1
Ensayo de penetracién estandar 27

Limite de contraccidn. &
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TABLA No.2:RESERVORIO ELEVADO CONSUELO

GRANULOMETRIA, LIMITES, CLASIFICACION DE LAS ZONAS

CALICATAS # sucs DE A |GRAVA|ARENA| FINOS | LL iP LC
C-1 1 GC 070 120 | 702 | 166 | 132 | 373 | 143 | 180
2 ML 120 200 | ——— | 694 | 306 | 238 33 | 171

3 SP 200 400 | ——— | 956 44 | ——— | ——— | ===

4 CL 400 600 | ——— | 440 | s6.0 | 32.1 95 | 19.0

5 CL 600 800 | ——-| 182 | 818 | ——— | ——= | ——=-

Cc-2 1 GC 050 105 | 433 | 278 | 289 | 285 94 | 17.6
2 SM-SC | 105 190 |'-—— | 69.6 | 304 | 182 48 | 16.2

3 SM 190 345 | ——— | 884 | 116 | ——— | === | ——=

4 CL 345 400 | ——— | 160 | 840 | 342 | 137 { ——-

5 CL 400 600 | ——— | 262 | 738 | 370 | 163 | 165

c-3 1 ML 1.00 160 | ——— | 45.1 54.9 | 209 17 | -—-
2 SM 160 410 | ——- | 888 | 112 | ——— | ——— | ——=

3 CcL 410 460 | ——— | 377 | 623 | 316 145 | ———

4 CL 460 600 | ——— | 226 | 774 | 345 | 111 | ——-

c-4 1 GP-GM | 150 340 | 538 | 376 86 | 226 25 [ ———
2 SM 340 440 | 104 | 415 | 481 | 230 26 | ———

3 SM 440 700 | ——— | 853 | 147 | ——— | ——— | ——=

4 SM 700 720 | ——-— 84.3 167 | ——— | === | ———

Cc-5 1 GM-GC [ 1.60 3.00 | 43.4 | 385 | 181 | 241 60 | ———
2 GM-GC | 300 330 | 460 | 252 | 288 | 243 62 | ———

CcC-6 1 GP-GM | 200 400 [ 617 | 315 68 | 174 | NP. | ———
c-7 1 CL 110 200 | ——-| 410 | 590 | 283 | 107 | 154
2 CL 200 300 | ———| 368 | 632 | 383 | 159 | 187

c-8 1 e 170 220 | ——— | 501 | 499 | 341 147 | =——
2 CH 220 270 | ——— | 17.7 | 823 | 507 | 244 | 144

3 CL 270 300 | ——— | 313 | 687 | 397 | 185 | ——-

C-9 ‘1 CL 060 160 | ——— | 42.1 579 | ——= | === | ——=
2 CL 160 280 | ——— | 247 | 753 | ——— | == | ——-

3 CL 280 310 | ——— | 220 | 780 | 433 | 194 | 191

TOTAL 29 21 21 10




TABLA N° 3

PROPIEDADES GEOTECNICAS

f

T

PROPIEDADES GEOTECNICAS

| CALICATA |PROFUNDIDAD | UNIDADES DE - |
; ' SUELO DENSIDAD (gr/cm3) wn Dr ° | C SPT
: : (SUCS) Yn Ydn | Ydn max| Ydomin| (%) (%) Kg/cmz2 | {valor N)
RESERVORIO
C-1 1.00  1.55 (ML) 46 * 25
| 3.00 345 (SP) 4.70 36 * 11
| 500 545 (CL) - 17.00 -~ 16.00 42
8.00 813 (CL) 1.77 | 1.68 5.40 —

C-2 1.00 1.45 (SM-SC) | 46 * 17
{ 280  3.25 (SM) 4.80 43 * 17
K ''390 4.35 (CL) 12.60 230 * 37
| | 530 5.75 (CL) 1.76 | 1.63 7.90 | 4.40* 70
__C-3 220 265 :{5 (SM) 1.79 | 1.73 [1.666 |1.347 | 3.40 39 * ‘1 9
3 3.60 4.05 | (SM) 5.90 42*% | 19
500  5.45 j (CL) 10.90 37+ 59
! ! ! | i

* Estimados con los valores N del SPT.

Zs



TABLA No:3(CONTINUACION)

f

~ CALICATA

PROPIEDADES GEOTECNICAS

PROFUNDIDAD | UNIDADES DE
SUELO DENSIDAD (gr/cm3) wn Dr g ° C SPT
(m) (SUCS) Ynh Yns |Ydmax | Yd min (%) (%) Kg/em2 | (valor N)
C-4 2.00 2.27 GP-GM 3.2 >50
380  4.25 SM 2.6 >50
5.00 5.45 SM 5.9 49 * 48
. 7.20 7.43 SM 1.75 | 1.73 |1.781 |1.378 1.4 >50
C-5 1.10 1.55 GM-GC >50
2.20 2.65 GM-GC A 47 * 43
3.00 3.45 GM-GC 1.65 | 1.56 5.7 47 * 43
C-6 1.50 1.95 GP-GM 50
3.00 3.45 GP-GM 50 * 48
4.00 4.45 GP-GM 1.84 | 1.74 |1.971 |1.656 5.8 >50
C-7 1.00 1.45 CL 10.1 1.70 * 27
~0Z0 CAPTACION | 3.00 3.45 CL 15.6 0.70 * 11
Cc-8 1.70 2.15 SL ' 15.6 1.13* 18
3.00 3.45 CL 1.87 | 1.63 20.7 0.50 * 8 |
C-9 1.80 2.25 CL 18.2 1.00 * 16
3.00 3.45 CL 1.95 | 1.75 1.4 050* 8

*

Estimados con los valores N de SPT.

£s
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Cuyo procedimiento aparecé en las paginas del 59

al 72

Dichas investigéciones puntuales en el aArea de
las estructuras bhan permitido évaluar las
caracteristicas de los diferentes
estratos. Los indices de identificacién y 1las
propiedades de los suelos se encuentran

resumidos en las Tablas Nos. 2 y 3.

.Capacidad portante

Es la carga que puede soportar un suelo sin que

su estabilidad sea amenazada.

Los resultados de los ensayos realizados,
muestran que el perfil del suelo es

heterogéneo, compuesto por intercalaciones de

stratos de suelos granulares con estratos

arcillosos.

Se observa que los suelos granulares estan muy
compactos y los suelos arcillosos muy consis-—

tentes.

El nivel freatico no fue encontrado hasta la
profundidad de 8.00 m. donde termind la

investigacién.

La capacidad portante del suelo para el disefio
de'cimentacién, se ha estimado con los valores

N (numero de golpes) obtenidos en los ensayos
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de penetracién estandar; usando la férmula de

Terzaghi (&):

2
qa=[0.0864N—0.108][ B +BO.3O ]fEfNFféfDE...(a)

Donde:

qga Presién admisible.

N = Ndmero de golpes del ensayo estandar de
penetracién .

fE = Factor de correccién por espesor del
estrato.

FNF= Factor de correccién por nivel por nivel
freatico (0.5<fNF=<1).

Factor de correccién por asentamiento

5é
admisible.

fDF= Factor de correccién por profundidad de
cimentacidén.

FNF= 0.5 + 0.25 [_Ei_ﬁz_éi_]

_ &h
/e = 5
Df = Profundidad de cimentacidén

Nf = Profundidad agua freitica

B = Ancho de la cimentacidén

Sh = Asentamiento admisible
Aplicando para la zona de reservorio

N = @ golpes (Valor mas desfavorable)

Df = 2.00 m.

fE = ?
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Fara calcular fE se entra a la grafica B

Con la relacién

B
E = Espesor del estrato =

E _ 2.00 _ _

B " 500 - 1 =» fE =3
FNF = 0.75 (Valor promedio)
f& = 7

_ Sh
Para: fé& = =5 Cme

-~
L -

00 m.

N (£

. s 1 Y . .

Se recomienda:s — = “So0 (Fara cimentaciones
rigidas circulares o para anillos de
cimentacidén).
En nuestro caso L = 3800 cm (longitud de
cimentacién).
Entonces:

_  3800cm. _
s = —<00 " 7.6 cm.
En (3)

_ 7.6 cm _
fé = 2.5 cm 3.04
fDF= 7
FPara calcular fDF se entra a la grafica A

Df

Con la relacién B

FDF

il
[
IS
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Reemplazando valores en férmula (a):

_ ) 2.00 + 0.30 12
qa —.[0.0864 x 9 0.108] [ 5700 ]3 x
0.75 x 3.04 x 1.4 = 8.48 kg/cm-
ga = 8.48 kg/cmz
Considerando un factor de seguridad FS = 3

(Valor recomendado), tenemos:

qa = —g%ﬂg— = kg/cm2

~

qa = 2.83 kg/cm2

i

Para la zona de captacién se ha seguido el
mismo procedimiento, con los siguientes
valores:

N = 8 golpes

B =1.40m
E = 0.90m
JE = 3.5
FNF= 0.75
fé& = 1.83
S - 1 (Para estructuras convencionales)
L 150
FJDF = 1.4
Luego:
ga = [0.0864 x 8 - 0.108][ 1'41f4°'30 ]2.5 x

0.75 x 1.83 x 1.4
5.78 kg/cm’

qga
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Considerando un factor de seguridad FS = X

qa

1.93 kg/cm’

_Z

Tt

S0 ]

2 3 4 Dg/a

GeraricA A

f{ .
Es \ e 5{ 98 coltston
4 baoyo 10 orena 0
\ se4roi0 de wn
S s
3 presible.
2 ——$i s desprecion
L s osentorreen
%0t de los
] suelos bojp ka
arend.
1 2 3 4 E/'
Grarica B



~ANALISIS DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO-MECANICO

PROYECTO: ABASTECIMIENT DE AGUA POTABLE- CONSUELO __ EXCAVACION N*: C-1
ESTUDIO :' DE SUELOS CON-FINES DE CIMENTACION ~ PROFUNDIDAD : 0.70-1.20 m.
UBICACION:. *RESERVORIO . MUESTRAN® : K
DESCRIPCION DEL SUELO: ENSAYON° 1
PROPOSITO DEL ENSAYO: FECHA DEL ENSAYO:  28/03/94

PESO DE LA MUESTRA SECA + RECIPIENTE

PESO DEL RECIPIENTE

PESO DE LA MUESTRA SECA 7,491 grs
ANALISIS POR TAMIZADO
TAMIZ N° DIAM.(m m.) PESO RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA
' PARCIAL | ACUMULAD. ACUMULADO
3" . X 75.00 1,119.50 14.9 14.9 85.1
212" X 63.50 -
2" . X 50.00 1,200.9 16.0 ) 30.9 69.1
11/2 . X 37.50 1,064.8 14.2 45.1 54.9
1" . X 25.00 628.1 8.4 53.5 46.5
3/4" X 19.00 388.0 52 58.7 41.3
1/2" . X 12.70 493.7 6.6 65.3 34.7
3/8" . X 9.50 155.5 2.1 67.4 32.6
1/4" X 6.30
4 . X 4.75 213.3 2.8 70.2 ) 29.8
8 X 2.38
10 . 1.2.00 120.3 . 1.6 71.8 : 28.2
16 X 1.19
. 20 . 0.85 149.2 2.0 73.8 26.2
30 X 0.60
40 . 0.425 182.6 2.4 76.2 23.8
50 X 0.297
60 . 0.250 338.5 4.5 80.7 19.3 __l
100 X 0.150 238.4 3.2 83.9 16.1
140 0.100 .
200 0.075 .216.0 2.9 86.8 13.2
<200 < ___0075] 982.2 13.2 100.0] 00 |

SUCS

02 30977 AGM 01l

% QUE PASA =
TAMIZ PARA CLASIFICACION DL SUELO
X TAMIZ PARA GRADACION DE AGREGADOS

100 < % RETENIDO

REALIZADO POR

FMT

= GS grava arcillosa arenosa ligeramente pl&stica.

V°B° SUPERVISION




ABASTECIMIENTO DE AGUA

CURVA GRANULOMETRICA

PROYECTO : POTABLE-~CONSUELO ‘ESTRUCTl.JRA ' RESERVORIO LABOR EXPLORATORIA . CALICATA: C-]
| SERIE STANDARD U.S. | ABERTURAS CuADRADAS
100 200 140 100 60 80 40 30 20 16 108 4 132 R Vr Y. SR SR RV, A S S S 12" 24"
T ] T 1 1 { ] 1 1 | 1 L i 1 T T
y
. Vi
l
90 |
[
80 ~
- /
- 70 i
m /
a ped
o V4
60
w 7
=2 [
o I/
" 50 —~7
W 7
g /
b
Z 40 —
w
s A
« (T T . e
O L%
a 30 S s
1
20 —
]
—
10
%o ©oo) ! 10 ! 10 : " 100 _. 1000
0.0 0.074 0A2 ’ 2.0 4,7 191 76.2 127.0 304.8 6098
DIAMETRO DE PARTICULAS EN MILIMETROS
_ AR E N A G R AV A BOLONES
Tandiios FiNos FINA MEDIA GRUESA FINA GRUES A CAnTOS 0 BLOQUES
9% -
MUESTRA N2 M-l PROFUNDIDAD DEQ70 A 120 m. |DeO= D 30= D10=. cu= cC = sSUCS: RE FECHA




ANALISIS GRANULOMETRICO-MECANICO

PROYECTO:. ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE-CONSUELO  EXCAVACION N°: C-7
ESTUDIO : DE SUELQS CON FINES DE CIMENTACION _PROFUNDIDAD : 1.10-2.00 m.
UBICACION:: CAPTACION . . MUESTRAN® o
DESCRIPCION DEL SUELO:  _ENSAYON® 1
PROPOSITO DEL ENSAYO: ~ FECHADEL ENSAYO: __ 30/03/94
PESO DE LA MUESTRA SECA + RECIPIENTH
PESO DEL RECIPIENTE
PESO DE LA MUESTRA SECA 500 grs
ANALISIS POR TAMIZADO
TAMIZ N° DIAM .(m m.) PESO RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA
PARCLAL ACUMULAD. ACUMULADO
3" X 75.00] *
21/2" X 63.50
2 X 50.00
11/2 X 37.50
1 X 25.00
3/4" x| 19.00
1/2° . X 12.70
3/8" .X 9.50
1/4° X 6.30
4 . X 4.75
8 X 2.38 .
10 . 2.00 1.5 -0.3 0.3 99.7
16 X 1.19
20 . 0.85 3.8 0.8 1.1 98.9
30 X 0.60
40 i 0425 21.3 4.3 5.4 94.6
50 X 0.297
60 i —0.250 47.5 9.5 14.9 8s.1
100 X 0.150 57.2 11.4 26.3 73.7
140 0.100
200 0.075 73.6 14.7 41.0 59.0
<200 < 0075 295.1 59.0 100.0 0.0
% QUEPASA =100 -~ 9% RETENIDO

. TAMIZ PARA CLA.SIFICACION DE SUELO
X TAMIZ PARA GRADACION DE AGREGADOS

SUCS = Arcilla arenesa ligeramente plastico.

02-30077 AGM =23 .FMT

REALIZADO POR

V°B° SUPERVISION



CURVA GRANULOMETRICA
ABASTECIMIENTO DE AGUA

PROYECTO . poTABLE-CONSUELO ESTRUCTURA:, CAPTACION . .. . LABOR EXPLORATORIA : CALICATA: C-7
] SERIE STANDARD U.S. | ABERTURAS cuapmaDAs |
100 200 140 100 60 50 40 30 20 18 10 8 a4 3 at sat s" 12! 24"
T ~T Y T I I Y T T T T T T Y T
! .
90 ¥ A
/
yA
Z
80 ~
7
yd
//
« 70 ~
‘4 y4
4
a
60 b4
w
>
o
50
w
= _
e
Z 40
w
3]
@ I 1 ERN
o
a 30
20
10
B
0] T T . e T T T T T
o0 : 0_0740'1 0A2 10 2.0 4,78 10 19 70.:100127.0 3048 8098 1000
DIAMETRO DE PARTICULAS EN MILIMETROS
‘_ AR E N A QR AV A BOLONES
TAMANOS FiNoOs FINA ‘ MEDIA GRUESA FINA GRUESA CANTOS 0 BLOGUES
S -
MUESTRA N2 M=! PROFUNDIDAD DE [JO A 200 m. |[Dso= D30= D10z cus cC= sucs: C\L FECHA®
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REGISTRO DE EXCAVACION MANUAL
(DESCRIPCION VISUAL)
PROYECTO : "ABASTECIMIENTO OE AGUA POTABLE- CONSUELO EXCAVACION N': C-1
ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION FECHA INICIO : 07/0394
AREA : RESERVORIO FECIA TERMINO : 17/0394
. X DIMENSION EXCAV. : 210x 1.20
OOORDENADAS : Y PROFUNDIDA FINAL : 8.00 m
z HOJA : o1 DE 0
P . M. | 9 K *] GRANULDOMETRIA ESTIMADA E NIVEL AGUA
R v [ N DESCARPCION 8 [ C G A F N P
o E P T |A [o] A R R [} 8 C R F
F 8 EO |6 6 ( NOMBRE TIPICO, GRANULOMETRIA, GRADUACION, L N A € N A A o E
u T AL |t U COLOR, CONS(S TENCIA, FOAMA DE LOS GRUESBOS, o T v N o Y M F [
N R FO |F C 0 MAX., HUMEDAD, CEMENTO, ESTRUCTURA N o A A 1 o P u H
[+ A 1G 1 8 ORIGEN ). € 8 [+ N A
. (W} [+ 6 ] [+
(m) No. c . € .
o >1Z | 3-12 —
. 1 .. |ARCILLA limosa orgénica (con raices y
8 & ﬁ . materia organica) marrén grisaceo
" oscuro, compacta, pléstica, ligeramente
| himeda,
- | Q.70 _10.70 — 1.20 GRAVA arenc arcillosa, mal
B gradada marrdn rojizo, compacta,
. 1 sub—redondeada, @ max. 4" ligeramente 7020{ 16.60| 1320
o ) himeda miat- :areno, arcillosas plastica
. 1.10| 1.20[,: /¢ (ALUVIAL)
| 1.2044°. = 1.20 — 2.00 ARENA LIMOSA marrén N=25
rojizo claro, medianamente densa,
- mal gradada, arena fina, ligeramente ha-—
155] 2 } meda. (ALUVIAL) e9.40| 2060
o | 2000
2.00(" 2.00 — 4.00 ARENA fina, marrén amari—
B llento claro, mal gradada, no
plastico, ligeramente himedo, semidensa,
B 3 permeable (ALUVIAL)
NP
B + 3.00| 3.00 : 9560 | 4.40
B - N=t1
! 3.45 ..
: L : . : .
- I !
o, B *
- i
i 4.0 — 6.00 ARCILLA, areno limosa, marron
| claro, consistente, liger. htmeda,”
plasticidad media (ALUVIAL)
-
. 5.00
d :
- N=42
- 5.45 4400] $6.00
o | 6.00f B
OBSERVACIONES : LEYENDA ELABORADO IMO. | Hoia
» NEANSITYADD DIBT TERRYENDO acvISADO




REGISTRO DE EXCAVACION MANUAL

— (DESCRIPCION VISUAL)
PROYECTO : "ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE - CONSUELO T EXCAVACION N*: C-1
ESTUDIC : . DE SUELOS CON FINES DE CTMENTACION _ FECHA ENICIO : 0710354
AREA : RESERVORIO FEGI{A TERMINO : 170394
X DIMENSION EXCAV. :  210x120
CQORDENADAS : Y PROFUNDIDA FINAL : 800 m
z HOJA: 02 DE _ 2
P u T ¢ GRANUDOMEIRIA ESTIMADA | E NIVEC AGUA
[} v ] L DESCRIPCION a [+ G A F N L4
o € T A . : o A A A ] 6 C R F
F 8 €0 |6 8 ( NOMBRE TIPICO, GRANULOMETRIA, GRADUACION, Lt N A € N A A [¢] €
u T R L |t U COLOR, CONSISTENCIA, FORMA DE LOS GRUESOS, o T v N o Y M F [}
N i} FO |F C 0 MAX, HUMEDAD, CEMENTO, ESTRUCTURA, N o A A s o f u H
[ A § G I 8§ ORIGEN ). ) € 8 o N A
. Lt JC 8 ] o
(™) No. c|. E .
. (o] . ) 5 >17 | 3-12°
« A 6.0 — 8.0 ARCILLA, con algo de arena fina
R e marén claro, buena plasticidad,
B SN consistente. (ALUVIAL).
A 5 [ e 1820 6180
. 8.00 /-
| 813 Yy
L .
*
OBSERVACIONES : " LEYENDA emeomoo | JMO. | HOJA | ANEXO
NOTA: Posible _en arena '
j DENSIDAD DEL TERRENO  |ReEVisa00
PERMEABILIDAD




DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DEAGUA POTABLE-CONSUELO
ESTUDIO : DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION _
UBICACION : RESERVORIO

HOJA :
REALIZADO POR:

DE:

e
EXCAVACION N° C1 C1. Ct
PROFUNDIDAD (m) 3.00 — 3.45 5.00 — 5.45 8.00 — 8.13
MUESTRA N° M= 1 M- 2 M- 4

" ENSAYO N° 1 2 4
FECHA DEL ENSAYO 04-04-94 05—04-94 05-04—-94
RECIPIENTE N° (LATA) 40 22 10
PESO DE LATA + SUELO HUMEDO 150.1 164.5 132.2
PESO DE LATA + SUELO SECO 145.6 147.8 127.2
PESO DE LATA 49.7 49.9 48.9
PESO DE SUELO SECO 95.9 97.9 78.3
PESO DE AGUA 45 16.7 5.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.70 17.00 6.40
EXCAVACION N° Cc2 C2 c2
PROFUNDIDAD (m) 2.80 — 3.25 3.90 — 4.35 5.30 — 5.75
MUESTRA N° M-—2 M-3 M- 4
ENSAYO N° 1 2 3
FECHA DEL ENSAYO 05-04—-94 05—04—94 05—04—94
RECIPIENTE N° (LATA) 10 28 40
PESO DE LATA + SUELO HUMEDO 196.5 179.6 138.3
PESO DE LATA + SUELO SECO 189.7 165.0 132.7
PESO DE LATA 48.9 49.1 49.7
PESO DE SUELO SECO 140.8 115.9 83.0
PESO DE AGUA 6.8 14.6 5.6
CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.80 12.60 6.70

REALIZADO POR

02-30983 DCI{ -1 -2.FMT

Vv°B° SUPERVISION



ENSAYO DE DENSIDAD IN SITU
(METODO DEL CONO DE ARENA)

PROYECTO : "ABASTECIMIENTQ DE AGUA POTABLE-CONSUELO  EXCAVACIONN: c-y L
ESTUDIO :{. DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION PROFUNDIDAD : 8.00 - 8.10m -
UBICACION: . RESERVORIO - - - MUESTRAN® S
DESCRIPCION DEL SUELO: ENSAYON* ]

FECHA DEL ENSAYO:  26-03-9

A) DETERMINACION DEL VOLUMEN DEL HUECO

1) Tipode Arena Usada

2) Pesode Frasco + Cono antes de usarlo 6959 gr

3) Pesode Frasco + Cono deﬁpués de usarlo 3531* ) gr

4) Peso de Arena usada (hueco +cono) 31’25 gr

5) Peso de Arena en cono de la calibracién ' 1596 gr

6) Peso de Arena en ek hueco (W=2-3-5) 1829 : gr

7) Peso unitario de la arena (T arena) 1.4 . gr/em3
8) Volumen del hueco, Vh=6/7 arena 1304 4 cm3

B) DETERMINACION DEL PESO DE SUELO HUMEDO

9) Peso de bandeja + suelo humedo . 2318 g
10) Peso de la bandeja 3k gt
11) Peso del Suelo Humedo, [9-10] - 2284 ar

C) DETERMINACION DE LA DENSIDAD DEL SUELO

12) Latanumero , N°10

13) Peso de suelo humedo + lata ' ' 211.2 gr

14) Peso de Suelo Seco + lata v . 202.9 9{'

15) Pesodelalata k8.9 ar

16) Peso de suelo seco (14-15) 154.0 ar

17) Peso de Agua (13—14) .. 8.3 S o |

18) Contenido de humedad, W=(17/16)100 5.k * %
O) DETERMINACION DE LA DENSIDAD DEL SUELO |

19) ODensidad humeda T humeda= 11/8 1.75 ) ) gr/cm3

20) Densidad seca T seca = (T humeda) / (1+W) R L.Ab L gr/cm3
E) DETERMINACION DEL VOLUMEN DE GRAVA

21) Pesode grava . e gr. (8%)

22) Gravedad especifica _ S

23) Volumende grava = 21/22 ‘i — cm3

REALIZADO POR ‘ V°B® GEOTECNICA Vv°8° SUPERVISION




REGISTRO DE EXCAVACION MANUAL
(DESCRIPCION VISUAL) L
PROYECTO : Ml "AGUA POT - CONSUELQ IXCAVACIONN: c-1
ESTUDIO : - DE SUELOS CON FINES OE CIMENTACION FEQUA INICIO : 2300354
AREA : POZO DE CAPTAQION FECHATERMINO: __ 2804
X T DIMENSION EXCAV. :  ____
COORDENADAS : Y PROFUNDIDAD FINAL : 3.00 m
z HOIA : ot DE 01
P ] t[¢ GRARULOMETRIAESTIMADA T € ‘NIVEL " AXGUA”
L] u ] t OCESCRIPFCION [ C G A F N L4
o £ e T {A o LA R R 1 & C R F
F [ €O |6 €6 { NOMBRE TIMCO, GRANULOMETRIA, GRADUACION, L N A € N A A o €
u L ¢ R LI U COULOR, CONSISTENCIA, FORMA OE LOS GRUESOS. o T v N o Y M F C -
N R FO |F C - | 0MAX, HUMEDAD, CEMENTO, ESTRUCTURA, N [+] A A 8 or u H
[+] A 1G |1 8 ORIGEN ). . € ] [+ N A
. Lt [+ . 13 0 o
{m) No. c 1. € .
[+] »12° 3-12°
. My 0.00 — 1.10 ARCILLA UMOSA (raices
8 / y materia orgdnica), gris
|/ % 05CUro a negro. :
- 3§
£
-~ ) /
1 1.00
= _11.10 — 2.00 ARCILLA arenosa, marrén
oscuro, semicompetente, Nw=27
i plasticidad ligera, ligeramente himeda
[~ 1.45
4100} $0.00
l‘ | .
2.00 - 3.00 ARCILLA arenosa, marrén,
= fojizo, semicompetente a poco
competente, plasticidad media, himeda
| media. .
3680| 6320| Ne=t1
»_ 800|300/
- 3.45 I ]
«Q
>
-
_10
o2
OBSERVACIONES : LEYENDA ELABORADO JIMO. | HOJA | ANEX(
DENSIDAD DEL TERRENO | Révisaoo -
PERMEABILIDAD
APROBADO




DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

PROYECTO: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE-CONSUELO

ESTUDIO : ODE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

UBICACION : POZO DE CAPTACION

HOJUA :

DE:

REALIZADO POR:

EXCAVACION N° c7 cr
PROFUNDIDAD (m) 1.00 — 1.45 3.00 — 3.45
“MUESTRA N° M—1 M-2
ENSAYO N° K , 2
FECHA DEL ENSAYO 05-04—94 04-04—94
RECIPIENTE N° (LATA) 22 18
PESO DE LATA + SUELO HUMEDO 114.2 131.7
PESO DE LATA + SUELO SECO 108.3 120.5
PESO DE LATA 49.9 48.6
PESO DE SUELO SECO 58.4 71.9
PESO DE AGUA 5.9 11.2
CONTENIDO DE HUMEDAD % 10.10 15.60

EXCAVACION Ne°

PROFUNDIDAD (m)

MUESTRA N°

ENSAYO N°

FECHA DEL ENSAYO

RECIPIENTE N° (LATA)

PESO DE LATA + SUELO HUMEDO

PESO DE LATA + SUELO SECO

PESO DELATA

PESO DE SUELO SECO

PESO DE AGUA

CONTENIDO DE HUMEDAD %

REALIZADO POR

02 - 30983 DCH - 1 FMT

v°B°® SUPERVISION




ENSAYO DE DENSIDAD IN SITU
(METODO DEL CONO DE ARENA)

PROYECTO : A_ag-srecwu:‘_u_r_g_qs ‘AGUA_POTABLE-CONSUELO _ EXCAVACIONN®: ey A
ESTUDIO : DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION ~~  PROFUNDIDAD : 3.00=3.10 ___|
UBICACION: CAPTACION . MUESTRAN® — ]
DESCRIPCION DEL SUELO: o ENSAYON®
FECHA DEL ENSAYO: 25-03-94
A) DETERMINACION DEL VOLUMEN DEL HUECO
1) Tipode Arena Usada
2) Pesode Frasco + Cono antes de usarlo 6960 ar
3) Pesode Frasco + Cono después de usarlo 3863 gr
4) - Peso de Arena usada (hueco+cono) 3097 gr
5) Peso de Arena en cono de la calibracion 1594 ar
6) Peosode Arena en ek hueco (W=2-3-5) 1501 ar
7) Peso unitario de la arena (T are&a) 1.40 gr/em3
8) Volumen del hueco, Vh=6/7 arena 1072.1 em3
8) DETERMINACION DEL PESO DE SUELO HUMEDO
9) Peso de bandeja + suelo humedo 2.139 gr
10) Peso de la bandeja 34 ar
11) Peso del Suelo Humedo, (9-10] 2105 ar
C) DETERMINACION DE LA DENSIDAD OEL SUELO
12) Lata numero N°Y4
13) Peso de suelo humedo + lata 146.0 gr
14) Peso de Suelo Seco + lata 134.8 gr
15) Pesodela ‘lata 39.1 ar
16) Peso de suelo seco (14~ 15) 95.7 ar
17) Peso de Agua (13-14) 11.2 9
18) Contenido de humedad, W=(17/16)100 11.7% : %
D) DETERMlNACICN DE LA DENSIDAD DEL SUELO
19) Densidad humeda T humeda= 11/8 ) 1-96- gr/cm3
20) Densidad seca T seca = (T humeda) / (1+W) 1. 75 gr/cm3
E) DETERMINACION DEL VOLUMEN DE GRAVA
A 21) Peso de grava ~ o gr. (8%)
22) Gravedad especifica e
cm3

23) Volumen de grava = 21/22

SUELO ARCILLOSO, COLOR MARRON PLASTICO, HUMEDAD MEDIA.

REALIZADO POR

Vv°8° GEOTECNICA

V°B° SUPERVISION
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
\: Apartado Postal 1301 - Lima 100 - Per(s Teléfono (51-14) 811070 anexo 295 Telefax 819845

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° S94 - 144(1)

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

I.- LIMITE LIQUIDO (L.L.) ASTM-D423, LIMITE PLASTICO
(L.P.) ASTM-D424, LIMITE DE CONTRACCION (L.C.) ASTM-D427

Ubicacién : Reservorio Elevado Consuelo

CALICATA MUESTRA PROF.(m) L.L. L.P. L.C.
(%) (%) (%)

Cc-1 M-1 0.70-1.20 37.3 23.0 18.0

c-1 M-2 1.20-2.00 23.8 20.5 17.1

Cc-1 M~-4 4.00-6.00 32.1 22.6 19.0

c-2. M-1 0.50-1.05 28.5 19.1 17.6

c-2 M-2 1.05-1.90 23.0 18.2

c-2 M-4 3.45-4.00 34.2 20.5

Cc-2 M-5 4.00-6.00 37.0 20:.7

CcC-3 M-1 1.00-1.60 20.9 18.2

CcC-3 M-3 3.10-4.00 31.6 17.1

c-3 M-4 4.00-6.00 34.5 23.4

C-14 M-1 1.50-3.40 22.6 20.1

C-4 M-2 3.40-4.40 23.0 20.4

Cc-5 M-1 1.60-3.00 24.1 18.1

C-5 M-~2 3.00-3.30 24.3 18.1

C-6 . M-1 2.00-4.00 17.4 N.P.

Cc-17 M-1 0.10-2.00 28.3 17.6 .

c-1 M-2 2.10-3.00 38.3 22.4 18.7

Cc-8 M-1 1.70-2.20 34.1 19.4

Cc-8 M-2 2.20-2.70 50.7 26.3

c-8 M-3 2.70-3.00 33.0 20.0

Cc-9 M-1 0.60-1.60 39.7 21.2

Cc-9 M-2 2.80-3.10 43.3 23.9 19.1

I1.-DETERMINACION DE MATERIA ORGANICA POR COLORIMETRIA

METODO COMPARATIVO ESCALA DE COLOR GARDNER ASTM-C-40

Calicata Cc-8
Muestra M-1
Prof.(m) 1.70-2.20

Materia Organica Acepta?}p-

£ .
Q\[ — e L. ’ - Tl

LUISE €. SHUAN tuers

rTANI €
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N.2-Mecdnica de Suelos

-2-

ENSAYO N.2

Muestra : Arcilla COmpacta

caracteristicas del Especimen

Di&metro inicial (cm) : 5.63
Altura inicial (cm) : 11.05
Densidad humeda inicial (gr/cm3) : 2.418
Dencsidad seca inicial (gr/cm3) : 2.220
Contenido de humedad inicial (%) 5.6
Deformacién Unitaria Esfuerzo Axial
( £) (kg/cm2)
0.0023 Cc.731
0.0046 A . 5.827
0.0068 12.717
0.0092 18.124
0.0115 . 23.143
0.0138 ' 28.138
0.0161 - 32.030
0.0184 : 29.298

Resultado :

M&ximo Esfuerzo Axial (kg/cm2) : 32.030
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5.1.

CAPITULO V

PARAMETROS DE DISENO

Poblacién de Disefio — Métodos

Para determinar "la poblacién de disefio, se adoptara

métodos estadisticos wutilizando 1los datos censales
de la localidad eh estudio; los mismos que se han
obtenido de ias publicaciones del Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica, y se muestran a

continuacidn:

Censos Poblaciétn de Consuelo
1972 222 Hab.

1981 679 Hab.

1993 , L ' 2,963 Hab.

Mé todos:

Metodo Aritmético

Frocedimiento General

F =Po + r (T-To)

Donde:
P = Valor de la poblacién de diselio
Po = Valor de la poblacién referencial, conocida por

datos censales
r = Razén promedio de crecimiento
t = Valor del tiempo en el instante para el cual se

calcula la poblacién P.
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to = Valor del tiempo en el instante para el cual

se calcula la poblacién referencial Po.

Pi +1 - Pi

ti1 + 1 - ti

Entonces Tenemos

Afio FPoblacidn t-to P-Fo r
1972 222 - -

1981 &79 9 437 20.78
1993 2,963 12 2,284 190.33

Luego la razén promedio es:

n
r
t=1 241 .1 _
rp = = = = = 120.56
r =  120.56
P
F1995 = 2963 + 120.36 (1995 - 1993) = 3,204 Hab.
P2000 = 2963 + 120.56 (2000 - 1993) = 3,807 Hab.
F20053 = 2963 + 120.56 (2003 - 1993) = 4,410 Hab.
PZ2008 = 2963 + 120.56 (2008 - 1993) = 4,771 Hab.
P2008 = 4,771 Hab.

Me todo Geométrico

Procedimiento General :

F = Fo r(t—to)
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donde:
P = Valor de poblacién buscado
Po = Valor de la poblacién referencial, conocida cen-—
salmente
r = Factor geométrico de cambio de las poblaciones
respecto al tiempo
Fi + 1
r = ———
n
t = Valor del tiempo en el instante para el cual se
calcula la poblacién F.
To = Valor del tiempo en el instante para el cual se
determina la poblacidén referencial
Luego tenemos :
Afio Poblacidn t-to Fi+1 r
Fi
1972 222
1981 679 9. 3.059 1.132
1993 2,963 12 4.364 1.731
n
Zr
i=1 2.263
= = = 2
rp = = 1.1
r = 1.132
F1993 = 2,963 r2 = 3,797
F2000 = 2,963 r7 = 7,058
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P2005 = 2,963 ri12 = 13,112
P2008 = 2,963 rl15 = 19,030
P2008 = 19,030 Hab.

Método del Interés Simple

Procedimiento General

F =Fo (1 + rt)
donde:
F = Valor de la poblacién buscada
Fo = Valor de la poblacién referencial, conocida por
datos censales
r = Razén promedio de crecimiento
P - F
1+1 L
r =
F t
L
Afio Foblacidén. t - to F - P F. t r
i+ 1 i
1972 222
1981 &79 9 457 1998 0.229
1993 2963 12 2,284 8148 0.280
n
E r
t=4 0.509
= = = - 5
rp = > G.25
r = .255
P1993 = 2963 [ 1 + 0.255(2)] = 4,474 Hab.
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P2000 = 2963 [ 1 + 0.235(7)] = 8,252 Hab.

P2003 = 2963 [ 1 + 0.255(12) 12,030 Hab.

F2008 2963 [ 1 + 0.255(15) = 14,296 Hab.

P2008 = 14,296 Hab.

De la curva de crecimientoc poblacional podemos estimar
poblaciones para 1los afflos 1970, 1980 y 1990, luego

tenemos :

Afio Foblacién
1970 200
1980 620
1990 2,350

Con estos datos aplicamos el método de 1la curva
normal logf stica y el método de incrementos

poblacionales o variables.

Método de la curva normal logistica

F"oxPzSF"zt

Po + F2 < 2ps

Ao Foblacidén

1970 200 Fo

1980 . 620 F1

1990 2,350 P2

Fo x F2Z = 200 x 2,350 = 470,000
p? = 6,202 = 384,400

1
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Po + Pz = 200 + 2,350 = 2,330
2P1 = 2 x 620 = 1,240
Po x P2 < p1? no cumple
Fo + F2 < 2FP1 no cumple

Luego, el método no es aplicable, por no cumplir

las condiciones.

Método de Incrementos Foblacionales o Variables

Ao Poblacién | (P-Po) | (P-Po)?
1970 200
1980 620 420
1990 2,350 1,730 1,310
2,150 1,310
(P-Po) = —ZL%EQ— = 1,075

(P-Po)® =1,310

m = tm — to
t - to
donde :
m = Numero movimiento de tiempo
tm-= Afo al cual se quiefé disefiar
to = Tiempo correspondiente al ultimo valor censalmen-

te entonces tenemos
Foblacién al alo 1995

(1995 - 1990)
m = = 0.5
10
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P= Po + m (F—Po) + ™M™ 1) (p pg)2

~
.

F1295 = 2,350 + 0.5 (1,075) + (2310)

P1995

2,599 Hab.

Foblacién al afio 2,000

2000 - 1990

m = = 1.00
10
: 1(1-1)
P2000 = 2,350 + 1 (1,075) + 08— (1310)
P2000 = 3,425 Hab.
Foblacién al afiao 2005
(2005 - 1990}
m = = 1.50
10
1.8(1.8-1)
P2005 = 2,350 + 1.5 (1,075) + (1,310)
2
P2005 = 4,454.7
FPoblacién al afio 2008 :
(2008 - 1990}
m = = 1.80
10
1.8(1.8-1) .
P2008 = 2,350 + 1.8(1075) + = (1310)

-
£

P2008 = 5,228 Hab|
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Luego de plotear las curvés de crecimiento
poblacibnal, encontradas por los diversos métodos, se
opta por tomar como poblacién futura al afic 2008, 1la
obtenida por el método grafico teniendo en cuenta que
la localidad en estudio tuvo la etapa de crecimiento
rapido en la década de 1980 él 1990 debido a los
canales de riego del Sisa Y de Tuapac Amaru
presentandose el fendmeno de migracion tal como

demuestra 1la encﬁesta realizada.
Entonces 1la poblacién de diseflio queda definida por:

F2008 = 5,800 Habitantes

P2008 = 6,000 Habitantes

Determinacién de la densificacidén

La distribucién de agua requiere de estimaciones sobre
la densidad de poblacién, naturaleza de los ocupantes,

uso de las Areas o distintos componenentes.Se expresa

generalmente como el numeroc de personas por superficile

ocupada (hab/kmz)

En 1la tabla No.4, se muestra densidades de poblaciones

esperadas.
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Tabla No.4. Densidades comunes

de poblacién

. . . 2
Descripcidén Fersonas por Km

1

1. Areas residenciales
a) .Habitaciones para
una sola familia,

b) .Habitaciones para
una sola familia,

c) .Habitaciones para
familias maltiples,

4. Total excluyendo
parques, campos depor-—

lotes grandes ' 1,2

lotes pequefios 3,707 - 8,643

lotes pequefios 8,643 — 24,710
d).Casas de apartamen ,
tos o condominios 24,710 - 247,100
' O mas
2. Areas mercantiles vy
comerciales 3,707 — 7,407
3. Areas industriales 1,235 - 3,707

tivos y cementerios. 2,471 - 12,355

35 - 3,707

~—

Para nuestro caso, de acuerdo a los planos No.l y 2 se

puede determinar la posible area de
poblacién urbana, para el afio 2008 y
85.33 has., siendo la poblacidén

habitantes, se determina la densidad

Poblacién Futura

Densidad = Area Urabana
. 6,000 hab.

Densidad = 85.3% Faso.

Densidad = 70.32 hab/ha.

Esta densidad se encuentra dentro

esperados de acuerdo a la tabla No.4.

expansién de 1la
hace un total de
futura de 6,000

poblacional:

de los rangos
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FPeriodo de disefio

Es el tiempo para el cual el sistema es eficiente
1007, va sea por capacidad en la conduccién del gasto
deseado, o por la resistencia fisica de las

instalaciones.

9.3.1. Factores que afectan el periodo de disefio.

a). Durabilidad o wvida util de las 1insta-

laciones

Dependera de la resistencia fisica del
material, a factores adversos por desgaste
u obsolecencia, todo material se deteriora
con el uso y con el tiempo, su resistencia
depende de las caracteristicas, tales como
corrosién, erosidén, vy fragilidad; factores
determinantes en su durabilidad o en el
establecimiento de periodos de disefio,
puesto que seria ildgico selecionarlos con
capacidad superior al maximo que les fija

su resistencia fisica.

b). Facilidad de construccién vy posibilidades

de ampliaciones

Para determinar el periodo de disefio se
tiene en cuenta el aspecto econémico, VY
este a la vez esta regido por la dificultad

o facilidad de su construccidén (costo) que
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indican a mayores o menores periodos de
inversiones nuevas, para atender las

demandas que el crecimiente poblacional

obliga.

c.— Tendencias de crecimiento de 1la pobla-

cidén

De acuerdo a las tendencias de crecimiento

de 1la poblacidén,es conveniente elegir
perfodos de disefio, mas largos para
crecimiento lentos y mas cortos para

crecimientos rapidos.

d). Posibilidades de financiamiento y tasa de

interés

Habra que hacer estimaciones de interés vy
de costo capitalizado para que pueda
aprovecharse mas utilmente la inversidén

hecha.

Determinacidédn del periodo de disefio.

" Tomando en consideracién los factores sefialados

se debe establecer los periodos de disefio para

cada caso.

Los periodos empleados a menudo en la

practica, se muestra a continuacién:. e
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Tabla No.3: Feriodo de DisefRo recomendable

Tipo de estructura

Céracteristicas
Especiales

Feriodo de
disefio Aflos

Abastecimiento de agua:

—Fresas y ductos grandes \Qificiies y costosos 25-50
e ampliar?® _
—Fozos, sistemas de dis- Faci es Ellar 20-25
. . : cuqn Fe lpien to
tribucién y plantas de Zoi2 asa 230 eres
. . on bajos 37}
filtracidn.
ndo_ el cre cimient 10-15
Zotog) 225,08, Jatares
—Tuberi as mayores de 12" Reem lazaE tuberi as 20-=-25
mas S, 85 mas
de diametro. cost argo plazo
~{Laterales y tuberias Los requer mlentgs_ Fara ?l des—
. uegen capbiar nga: a rgl O com—
secundarias menores de @en as limita-|pleto.
12" de diidmetro. )
Segun el RNC se tiene gue los beriodos recomen—

dables son:

a). Para poblaciones de 2000 hasta 20,000 habi-

tantes:15 afos

b). Para poblaciones de 20,000 a mAs habitantes

10 affos

c). Los plazos

se justificaran de acuerdo con

la realidad econdmica de las localidades.

Luego de analizar 1los diversos factores que

intervienen en la determinacién del periodo de

Consuelo, tiene

poblacional de

disefion, Yy conociendo que 1la localidad de
una tasa de crecimiento

(Z.47) mayor que 34 , es

disefio corto,

conveniente tomar un periodo de

i
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compatible con la localidad en estudio Y
acorde con el R.N.C., el misme que corresponde

a 15 afios

Per{odo de disefio = 15 afios.

5.4. Estudio de las variaciones de consumo

Los consumos de agua de una localidad muestra
variaciones estacionales, mensuales, diarias v
horarias. Se sabe que en épocas de lluvia las

comunidades demandan menores cantidades de aqua, que
en épocas de sequia. Asimismd, durante una semana
cualquiera observamos que en forma ciclica,v ocurren
df as de maximo consumo (generalmente Lunes) y dias de
minimo. consumo (generalmente Domingo), mas adn, si
tomarfian un dia cualguiera,también resultaria cierto
que los consumos de aqua presentaran variaciones hora

a hora, mostrandose horas de maximo y horas de minimo

consumo.

Las variaciones de consumo estan en relacién directa,
al grado de cultura de la poblacién, ocupacidén de sus

habitantes, clima y extensién de la poblacidn.

La localidad en estudio no cuenta con el servicio de
agua potable, razdén por la cual no es pbsible
conocer las curvas de abastecimiento y de consumo para
hacer la comparacién, y luego deducir los déficits o

los excesos. En tal circunstancia, se asumen

.t
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coeficientes ya definidos por el Reglamento Nacional

de Construcciones.

9.4.1.

3.4.2.

Variaciones Diarias

l.as variaciones diarias maximas o minimas, son
determinados por el clima de la regidén,asi como
por la actividad doméstica e industrial 1los

domingos para descansar y los lunes para lavar.

Los valores maximos en nuestra regién no son
grandes, pues la temperatura ambiente es casi
constante, el RNC establece valores maximos de

120 72 a 130 % para nuestro caso tomaremos

Variaciones Horarias

lLas variaciones horarias estan influenciadas
por el tamafio de 1la poblacidn, por sus
costumbres, asi en poblaciones pequefias las
variaciones horarias son mayores que en

poblaciones grandes.

La hora de maximo consumo se da al mediodia,.y

la mi nima en las primeras horas de la mafiana.
Se cuantifica por el coeficiente K2

Foblacidn K2
De 2000 a 10000 Hab. 2.5

Mas de 10,000 Hab. 1.8
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La localidad de Consuelo tiene actualmente 2963

habitantes, entonces le corresponde un K2 = 2.5

Variacidén Estacional

Existen maximo de estacidén durante el calor vy
la sequia del verano, cuando se consumen
grandes volumenes de agua para refrescar al
hombre y a sus animales domééticos, regar
prados y Jjardines. Ocurren maximos de estacién
durante el frio extremo en el invierno : Cuanda
se deja correr agua al drenaje, para evitqr
que los servicios y tuberias domésticas se

congelan (en algunos paises).

Se cuantifica por el KO
O < Ko € 0,12

0.12(Tmax — Te)

Ko = Tmax — Tmin
Tmax = Temperatura maxima del mes
Te = Temp. en estudic (promedio de 12 meses)

Variacién Anual

Denominado coeficiente de resistencia
hidradlica y estia en funcidén de la intensidad
de precipitaciones pluviales de ciclos

hidrolégicos de la cuenca.

Se cuantifica como Cr

1.00 = Cr = 1.30
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5.5. Determinacién de la Dotacidn de Disefio.

5.5.1.

Calculo de la Dotacidn

1. Doméstico

Constituido por el consumo familiar de agua de
bebida, lavado de ropa, balio y aseo personal,
cocina, limpieza, riego de jardin, lavado de
carro y adecuado funcionamiento de las

instalaciones sanitarias.

Se toma como el 80% del consumo total de la

poblacidén.

2. Comercial o Industrial

Cuando el comercio o industria constituye una
situacidn normal, tales como pequefios comercios
o industrias, hostales, estaciones de‘gasolina,
etc.ello pﬁede ser incluido y estimado dentro

de lDS'FDﬂSUNDS adoptados y disefiar en base a

esos parametros.

Se asume el 207 del consumo diario total.

3. Uso Pablico

Esta constituido por el agua destinada a riego
de zonas verdes, parques y jardines publicos,

asi como a la limpieza de calles.
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4. Pérdidas en la distribucidn

Es motivade por juntas en mal estado, valvulas
y conexiones defectuosas Yy puede llegar a

representar de un 10%Z a 15% del consumo total.

5. Consumo por incendio

En el disefioc de alguno de los componentes del
sistema de abastecimiento, debe ser considerado
la demanda de agua contra incendio,de acuerdo a
la importancia relativa del conjunto vy de 1lo
que esto puede significar para el conglomerado

que sirve.

Segun el RNC; en poblaciones hasta 10,000  hab.
no se considerara demanda contraincendio, luego
como la poblacién de disefio es de 6,000 Hab.,

el agua contra incendio no sera considerado.

Relacién de .volumenes, gastos y consumos

Consumo promedio (QGp):

Dotacidén x Foblaciéon de disefio

Qp =
1 dia

Poblacién de disefio = 6,000 Hab.

86,400 Segqg.

1 dia

Para la dotacidén se adoptaron las normas del
Reglamento Nacional de Construcciones que dan

los siguientes valores:
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Foblacién Consumo (en litros/Hab/dia)
Habitantes Clima
Frio Calido — Templado
2,000-10,000 120 150
10,000-50,000 i50 200
+ de 50,000 200 230
Como la localidad de Consuelo tiene un clima

semiseco —~calido, y el numero de habitantes es
de 6,000, tomaremos como dotacidén :
150 1t/hab/dia.
Dotacién = 150 Lt/Hab/dfa
_ 150 1lt/hab/dfa x 6,000 Hab
Qp =
86,400 seq
Ap = 10.42 lt/segq

-

Consumo Maximo diario (Gmd)

Gmd = QGp % K1

kK1 = 1.2

Gmd = 10.42 lt/seg
Qmd = 10.42 x 1.20
Gmd = 12.30 lt/seg

Consumo Maximo horario (Qmh)

Gmh Qp x k2

i

]

2
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AQp = 10.42 lt/seg
Qmh = 10.42 x 2.5
Qmh = 26.1 lt/seg

Consumo Maximo maximorum (Qmm)

Omm = Gp x k1 x k2
Qmm = 10.42 x 1.2 x 2.5
Qmm = 31.3 1lt/seq

De acuerdo al Reglamento Nacional 1la red de
distribucién se disefiara para el mayor de los

siguientes valores :

a.— Caudal maximo diariotcaudal contra incendio

b.— Caudal maximo horarid

Luego tenemos:

a.— Gmd + Gincendio = 12.50 + 0 = 12_.30 1t/seg

b.- Gmh = 26.1 1lt/seg

Tomando el mayor, nuestro caudal de disefio es :

3@ disefioc = QGmh

Q disefio 26 1t/seq

Volumen :

%J= Volumen de consumo maximo diario
V= Dotacién x Poblacién disefio x Ki

V= 150 hab/dia x 6,000 hab x 1.2

W= 1,080 m3.
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CAPITULO VI

INGENIERIA DEL. FROYECTO

Seleccidén de fuente, alternativas

Uno de los aspectos mas importantes en un proyecto de
abastecimiento de agua lo constituye la seleccién de
la fuente, ya que de ella dependeri en alto grado el
buen funcionamiento del sistema; y por ende la
garanti a de aqua, para que la dotacién estimada pueda

satisfacer las necesidades de toda la poblacidén.

For cuanto a ello y en funcién a los recursos
existentes, se hace un analisis escueto Y de
definicidn de la fuente; que se presenta a

continuacién.

6.1.1. Continuidad de caudal - Calidad Fisico-Quimico

Las alternativas de solucién basadas en los
sistemas hidraulicos, como fuente de captacidn
de agua- poiable que sirvan para el
abastecimiento poblacional de la localidad de
Consuelo son muy escasos, entre las que se

pueden citar:

a). Aguas subterraneas

Tienen la ventaja de no poseer sdélidos en
suspensién, Yy ademas estan excentes de
contaminacién organica; y la desventaja es

que es de dificil aprovechamiento.
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Al hacer una revisidn de los analisis de
columnas litolégicas de algunas perforacio-—
nes explofatorias realizadas con fines de
construcciédn de la bocatoma San Fablo, se
desprende que en el lecho del rio existe

predominico de material de granulometria

‘media a fina hasta los 9 m., con cierta

permeabilidad cuyo rendimiento especifico
podria ubicarse entre 0.1 vy 0.3 lt/seg/met.
valor relativamente bajo si se compara con
suelos aluviales de la regidén de la costa,
cuyos rendimientos especi ficos son de 3 a 5
l1t/seg/metro; 1lo cual no garantiza el

requerimiento.

Aguas superficiales

Los recursos hidricos suPerficiales que
permitan un aprovechamiento de aqua puede
ser por gravedad o por bombeo; si es por
gravedad, requiere que la fuente esteé
ubicada a wuna cota mayor, lo cual en
nuestro caso debido a las condiciones

topograficas de la localidad no es posible.

51 es por bombeo, se deberd tener en cuenta
las distancias y los desniveles entre 1la
posible fuente y el reservorio, en ésta

posibilidad se han considerado como fuentes
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superficiales indirectas 1los siguientes

canales de irrigacidén:

Canal Principal Margen Derecha Irrigacién

Sisa.

Capta aqua del rio Sisa, pasa por la parte
mas baja de la localidad en estudioc, y se
encuentra muy distante de la posible

ubicacién del reservorio.
Canal de Irrigaciédn Tupac Amaru.-—

El canal principal de la Irrigaciédn Tdapac
Amaru conduce agua de la quebrada Fausa
_ Lamisté, cuya toma se encuentra en el
pueblo del mismo nombre a 13 km. de la
localidad de Consuelo, el caudal para el
cual esta disefado el canal es de 450
l1t/seg, siendo para la cédulas de cultivo
en el mes de maximo consumo 1.29
1t/seg/h4d v teniendo en cuenta que va ha
regar 267 has, la demanda para agriéultura
se estima en 344 lt/seqg , quedando 106
lt/seg disponibles para el abastecimiento
de agua potable que segun los cAdlculos

resulta de 26 1lt/seg.

Segun el estudio de factibilidad realizados
por el Flan Rehati, se han obtenido aforos

favorables en épocas de estiaje, lo que se
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‘demuestra con el buen funcionamiento de 1la
Bocatoma y del Canal en mencién; a ésto
podemos afiadir que el FProyecto Especial
Huallaga Central v Bajo Mayo viene
ejecutando el mejoramiento del Canal, con
un nuevo trazo revestido en toda su
longitud; lo cual garantizan la provisidn
de aqua. Los anilisis Fisico-Quimicos y
microbiolégicos demuestran que el agua del
mencionado canal, es aceptable para consumo

humano con desinfeccién a base de cloro.

Alternativa Técnico - Econdmico

lLuego de estudiar 1las diversas fuentes sus
ventajas y desventajas, se opta por que la
fuente de captacién sea del Canal Frincipal

Tapac Amaru.

Aungque la calidad del agua necesita
tratamiento, y que por condiciones topograficas
es necesario bombear desde el canal hasta el
reservorio,ésta nos ofrece un caudal de agua

que responde a nuestros requerimientos.

Haciendo factible un aprovechamiento mediante
el sistema de: Captacién —~ Conduccidédn por
bombeo - Reservorio —Tratamiento - Alimentacidén

por gravedad — Distribucién.
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- ERRER No. 013
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Emcresa Mum. Serv. fgua Pot. v Alc.
REFORTE COMTROL DE CALIDAD DE ABUA
ANALISIS BACTERIOLOGICD
Sensr : LOCALIDAD DE CONSUBELD futoridad:

Fecha H 24-03-93 ' Codige : HREPOOLS,RK!

Provintia : BELLAYISTA DISTRITE : CORSUELD Coaunidad:
Analista : EDGAR MARIN GARCIA No.: 015
Fuente : CANAL TUPAD ANARU
: : HIE I : : : Cloro {eg/lit: Coli Fecal (C.F.}
: Lugar : po5 slolorriurbies poemmmmommeeesees JTmmmmmomsoomoomooomoooe- :
: gde tHora s p @ oy :dad :ooH : : sVol. :Recuento: Coli @ Conduc
: Nuectreo : v 8lor S1UNTY o :LitretTotal:CosbisFilt.: HNo ¢ Fecal : mg/lit
: : HEE : : H tnado :(&l) ¢ s40100 ol
R R e R R Rt e e poamee 1emmoe- R pumm—- ymm——- 1em——— it T et pmmm————
H AGUS CRUDA : : : : : : H : H : H :
v i.- Futura Captacion r 9,00 :Turd.: N 8:8.2: 0y 0 03100 6 3 2% 17
: : ! H : : : : : : : H H

kY 1 . . T 3 s . t *
: : : : : ! : : : : H
Bbcervaciones: Existe contaminacidn fecel 26 colondas x 160 el.
Ague apta para consuso hueenc con desinfeccion & base de cloro.

~
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<
o
a

Opto. 08
Produccion !




181

Captacidén

Consta de un canal lateral, un desarenador

y una cisterna.

Conduccidn

Es por bombeo desde la cisterna hésta el

reservorio.
Reservorio
Se considera un reservorio apoyado.

Tratamiento.

Se utilizara un sistema de clorinacién

directa.
Alimentacidén.

Tuberia por gravedad desde el reservorio

hasta la localidad.
Distribucidén.

Constituido por las redes troncales Y

secundarias.
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6.2. Sistema de Captacidn

6.2.1.

(Y]
M

Ubicacién - Planeamientao : Obras colaterales.

Comc ya se ha indicado anteriormente la
captacidn se hara en la progresiva 11 + 750 del
canal principal Tapac Amaru y se efectua a tra-
ves de un canal lateral que conduce el agua
hasta un desarenador; de donde pasa a la poza.

de bombeo (cisterna}. Ver plano No. 14.

Canal Lateral

5.2.2.1 Disefio Geométrico

Se diseffara un canal de seccién rectangular,
que va desde la toma lateral en el canal
principal hasta el desarenador, cuya longitud
es de 23 hl.

6.2.2.2 Disefio Hidraulico

Como datos tenemos el caudal (@), la pendiente

(S) vy el coeficiente de rugosidad (n ) =’

Q= 0.080 m/s

S = 0.0007
n = 0.016 ( Revestimiento de concreto ).
Luego :
f
H
—_— y
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Donde :

b = Ancho de la solera
y = Tirante o profundidad de agua
H = Altura de borde

Borde libre

Y
il

Fara canal de seccién rectangular de maxima

eficiencia hidraulica se tiene que :

b = 2y

For la férmula de Maning se tiene @

2/3_1/2
a=-~AR S ... ceeeaC 1)
n
Donde :
A = Area hidraulica
r = radio hidraulico

Pero el Area hidraulica esta dado por :

A = by
A = (2y)y
A = 2y

Ademas el radio hidriaulico es :

A
R =+
Donde:
F = FPerimetro mojado = b+Zy
ko 2Y 2y 2v?_ y
~ T b+Z2Y ZY+ZY 1Y Z

Reemplazando en ( 1 ), tenemos{
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2Y2 (Y/2)2/S S1./2

n

Reemplazando datos en la ecuaciédn anterior :

2 3

2Y% v/ 2)27? (0.0007)*7?

0.04 =
0.016
0.04 = 3.3072 Y2 (ys 2)%7°
0.01209 = Y2 ( v/ 2 (y?7?
2 23
0.01209 = — Y - Y
273
2
0.019 = ¥Y?7® = f(v)
For tanto:
(Y) f (Y)
0.30 0.040
0.25 0.024
0.23 0.019
0.20 C.014

Y = 0.25 m.

b = 0.30 m.

T-
S
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6.2.2.3 Disefio Estructural

Como predimensionamiento, tenemos el espesor
espesor de 0.10 m. tal como se muestra en el

siguiente grafico :

A LA

_.1._.

l10] .50 110}
T 1

¢ = 30° (Angulo de friccidén interna.)

y = 1.90 Tn/m3 (Feso especi fico del suelo.)

Yy = 2.30 Tn/n? (Peso especi fico del concreto.)
o= 1.93 Kg/cm2 {Capacidad portante del

terreno.)

f'e = 140 Kg/cmF(Esfuerzo a la compresidén del

concreto.)

Analizando en la secciédn A-A

a.— Coeficiente de empuje activo :
2 o - 2 o 30
ka = tg [45 - %]_= tg [45 - —EJ

ka = 0.333

4

b.— Calculo de la presién :

F = Kay_h hz-as l

f |

F 0.333 x 1.90 x 0.45

.

0.28 Tn/m> ]= 0,

SeccionN AA

-
!

T
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c.— Calculo de 1la fuerza horizontal :

p - B
. 0.45
Fh:OZB’:U‘}_

d.— Calculo de 1la fuerza vertical :

Fv = dhy

<

Fv = 0.10 x 0.45 x 2.30

Fv = 0.104 Tn.

e.— Ubicacidén de la resultante :
Frhh

-

Ma =

0.06 x 0.45

Ma = =

Ma = 0.009 Tn—m.

w = Fyd
M = 0.104 ; 2.09

Mr = 0.0032 Tn—m.

= M - M
X = —%
g = 0.009 - 0.0052
- 0.104
X = 0.037
e -9 _3- Q-10 _ 4. 037

e = 0.013 m.

o
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Debe cumplir gue :

e < ‘g>= 0“;0 = 0.017
Luego :
e = 0.013 < 0.017 =——» Es conforme, cae
' dentroc del tercio
central.
f.— Verificacién por traccidén :

Se verifica por traccién considerando

es ésta la situacidn mids desfavorable.

¥ Esfuerzo a tracciédn actuante @

] &M 6 x 0.052 x 10°
f !. — —

f't = 0.31 Kg/cm”.
¥ Esfuerzo en la traccién que absorve
concreto :
fuo= 1.33p(fc)?
fu = 1.33 x 0.65 x 140"
fi = 10.23-Kg/cm>.
L uego vemos que :
f't < ft

0.31 Kg/an < 10.23 Kg/cmz. - Conforme.

que

el

Por 1o tanto el espesor asumido es correcto.
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Desarenador

6.2.3.1 Disefio Geométirico

Es un dispositivo que permite eliminar las
particulas sdélidas que pudieran entrar a las

tuberi as, en épocas de avenidas.

Los desarenadores pueden ser de varios tipos de
disefios pero basicamente se dividen en
desarenadores de lavado intermitente v

desarenadores de lavado continuo.

Los brimeros son aquellos que se lavan
periddicamente vy envel menor tiempo posible, en
cambio los de tipo continuo se realiza la
limpieza en forma continua j;éstos se disefian
cuéndo el rio dispone de mayor caudal del que

se requiere captar.

Fara nuestro caso, disefiaremos un desarenador

de lavado intermitente en el punto de la toma.

Las consideraciones generales para su

funcionamiento y disefio son las siguientes:
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De no eliminar las particulas sdélidas,
ocasionara graves perjuicios en las obras,

tales como

La capacidad de regulacidén de los

desarenadores disminuye.

Las tuberias de conduccidon terminarian por

obstruirse de sedimentos.

Los sedimentos de las particulas es espe

cialmente intensc en los reservorios de
regulacién diaria., debido a ‘1a baja
velocidad existente en ésta estructura,

trayendo como consecuencia que se llenen
de arena, su capacidad disminuye Yy la

capacidad de regulacién se reduce.

Los desarenadores se disefian para un
determinado diametro de particulas,es decir
que se supone que los que tienen un disdme-—

tro superior al elegido deben depositarse.

La baja velocidad del agua a traveés del
desarenador, origina la sedimentacién de
las particulas, los cuales son eliminados

mediante una compuerta de purga.
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4.— Se disefiard el desarenador de
intermitente para un caudal de 40
de los cuales 14 1t/seg serviran

Yy 26 lt/seg. para el abastecimiento.

lavado

l1t/seqg

para

Consta esencialmente de 4 partes que son
las siguientes:
a.— Zona de entrada
Consiste en una <transicidén que une el
canal de llegada de la captacién con ‘la
zona de sedimentacién o desarenacién, su
funcidn as el de conseguir una
distribucidn mas uniforme de las lineas de
flujo dentro de la unidad, uni—
formizando a su vez la velocidad.
b.—- Zona de sedimentacidén
Es la parte principal de 1la unidad,
consistente en un canal en el cuial se
realiza el procesc de depédsitao de

particulas con pendiente en el fondo para

facilitar la limpieza.

c.— Zona de salida

Conformada por un vertederoc de rebose

disefiado para mantener una velocidad que
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no altera el reposo de la arena
sedimentada.

Zona de depdésito y eliminacidén de la

arena sedimentada.

Se provee a partirv de la profundidad
definida en 1la zona de sedimentacidén vy
estaria determinada por las caracteristicas
del material a decantar, Yy por la

frecuencia que se establezca de limpiezas.

6.2.3.2 Diseflio Hidraulico

0.040 m>/ seg.

0.010 cm., limite de particulas de arena fina.

Velocidad de sedimentacidén (Vs)

Mediante 1la férmula de Stokes (2), puesto
que tenemos arena fina de diametro menor

de 0.010cm.

ve =299 .2
u
Donde:
d = Diametro de la arena en (cm) = 0.010 cm.
u = Viscocidad del agua = 1.0103 « 1072

Reemplazando :

90 ( 0.010 )2
1.0105x10 2

Vs = 0.89 cm/ seg.
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En éstas condiciones se recomienda un nume-—
ro de Reynolds (Re) menor de uno, ya que la

sedimentacién se efectida en forma mas
eficiente en un régimen laminar,

verifiquemos:

vgd

Re =
u
0.89 x 0.010
Re = =
1.0105 x 10
Re = 0.88 < 1 = Es conforme.

Velocidad horizontal ( Vh )

El valor de le velocidad horizontal, debe
ser siempre menor que el de la velocidad
de arrastre (Va) correspondiente al
determinado diametro (( d ) de arena que

deseamos sedimentar.

161 (d ) */?

Va

Va = 161 ( 0.01 )2

Vo = 16.1 cm/ seg.

Luego =
Vh = 0.5 Va
Vh = 0.5 ( 16.1 )

8.05% cm/ seqg.

i

Vh
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Se aconsejan los siquientes valdres de Vh
por debajo de los cuiales se miniminiza la

influencia de la velocidad de arrastre.

Arena fina = Vh = 16 cm/ seq.

Arena gruesa = Vh = 21.&6 cm/ seq.

Para nuestro caso Vn= 8.05cm/seqg.< lécm/seq.

2 Es conforme

Determinacién de la seccidn transversal (At}

_ @
A=

_ 0.040
A = —5 0805
At = 0.50 m>

Area superficial de zona de sedimentacidén (A)

As = Vo At
8.05 2
As 5.89 x 0.90 m

Tomando una seccién transversal tipica como

la mostrada en la siguiente figura:
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1.00

1.035

D T | 1
ANCHO LARGO PROFUNDIDAD RELACION L/P
(m) .

CONSUMIDO L = ':':3 o= gb S < L/F <9
0.60 7.53 0.83 9.10
0.80 5.65 0.63 8.97
1.00 4.52 0.50 9.00
1.20 3.77 0.42 8.98

A= 0.7 > At = 0.50 = Conforme.

Longitud de la zona de sedimentacidén ( L )

b
a

L =

Reemplazando datos:

5 .
L:-_&:._z__=4.52m_

1.00

L =4.55m




F.-

115

Dimensiones de la transicién ( Li )

La 1longitud de ingreso la definimos

mediante la siguiente expresién:

_ B -b
be = Z tg o
B = 1.00 =Ancho de la zona de sedimentacidn

b = 0.50 = Ancho del canal de llegada a la
transicién

a = 12" 30’

A =0.80 > M = 0.50 3 Conforme.

Reemplazando valores tenembs H

1.00 - 0.50
2 tg 12° 30’

g =

Ly = 1.15 m.

Longitud del Vertedero de Faso

La velocidad del paso por el vertedero de
salida debe ser muy pequefia para causar

menos turbulencia y arrastre de material.

Krochin indica que como maximo - se puede
admitir wuna V = 1.00 m/seg.,con éstas
condiciones el valor de H no deberia

pasar de 25 cm.,y el valor del coeficiente
M= 2, en 1la fé&brmula general para el
caudal que pasa sobre el vertedero, ésto

es:
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@ = MbH?

Donde :
M = Coeficiente = 2
b =

Ancho del vertedero,o sea longitud de

la cresta

H Carga sobre la cresta = 0.088 m.

a

"

Caudal que pasa = 0.026 m/ seg.
Reemplazando valores en la férmula tenemos:

0.026 = 2b ( o.ogg8 )7

b = 0.50 m

lLongitud total de la unidad ( Lt)

Lr = L + L1 + L2
Lt = L2z = Transicién de entrada y salida
Lr = L + L1 + L2

Lt = 4.59 + 1.15 + 1.15 = 6.85

Caida del fondo en la zona de sedimentacidn

Fara facilidad de lavado, al fondo del
desarenador se le dara una pendiente del
13 % . Esta inclinacién comienza al

finalizar la transicién de entrada.

La caida al fondo sera:

13 Z (4.395)

hf = 0.60 m
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La profundidad maxima del desarenador
frente a la compuerta de lavado sera de
1.1¢ m.o sea 273.20 msnm, tal como se mues-—

tra en los planos respectivos.

6.2.3.3 Disefio Estructural

A.— Muros de gravedad de los desarenadores

Muro que soporta el empuje del suelc y su

peso propio en su nivel mas alto.

Estos muros a diseffiarse se encuentran en
su estado critico cuando el desarenador
esta vacio, soportando solamente el empuje

del suelo y su peso propio.

A.l.Pre—dimensionamiento

g = 30°, (Angulo de friccidén interna)

h = 1.00 m.(Altura de la pantalla).
ye = 1.90 T/ma(Peso especi fico del suelo).
ya = 1.00 T/ma(Peso especi fico del agua).

ye =2.30 T/ma(Peso especi fico del concreto).
ot =193 Vg/cmz(Capacidad portante del terreno).

f'c= 140 Kg/cm®.
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— Por deslizamiento:

h = 1.09
fommm e
/
/ Al
le N
N a4
B
B1 _ Ka ys
- F.S.D. 2 vl LR R R R R «wall)
Donde:

F.5.D.2 1,5 Factor de seguridad por desliza
miento.

Ka = Coef.activo.

f = Coef. de friccidén.

f=Tg @ < 0.6

f = Tg 30° = 0.58

f = 0.6

Ka = Tg” [45——2 ]=ng[45 =0 ]
2 2

Ka = 0.333
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- Por Volteg =

g > h=1.0S
/
/ >l ..
B B
L2 1 i
f—r 1
F.S.V. =2 1.75
B2 ., _f Fsy B
h - = FSD . Zh
N 0.6 1.75 0.40
Bz = [ I * T 1.5 ~ "2x1.05 ] .05

Bz = 0.05 m.
Pero:

Bz = 0.10 h = 0.10 x 1.30 = 0.13 m.

Para:
Bz min. = hzap
. '_ / Mmax.
dm\.n.— ——E-I—J————
2
Mmax. = —%— Ka ys h = Z x 0.333x1.9x1.05
Mmax. = 0©.12 Tn—m.
K =11.23 3 b = 100 cm.

L5
o 0.23 x 10 _
dmin. = / 1.3 » 160 — 3.3 cm.
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hzp = d min + 10 cm = 13.3 cm

e = 0.15 m., pero he 2 0.40 m.; entonces:

hz = 0.40 m

Luego de analizar éstas dimensiones

preliminares y considerando la forma y el

comportamiento de la estructura es posible

definir sus dimensiones tal como se muestra
P

en la fig.No.7 las mismas que se verifican

por deslizamiento y volteo, traccién, corte

y compresiédn en sus diferentes secciones,

asi como las presiones en el terreno.

A.2.Ca1¢ulo de presiones :

P1 = KaYsh
F1. = 0.333 (1.90)(1.45)

PL = 0.92 Tm/m’

A.3.Calculo de fuerzas horizontales vy ver-

ticales
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FIG.No.7 . MUROS DE GRAVEDAD

DEL DESARENADOR
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Fuerzas horizontales

_ P1h
Fhh = —s
Fha = 0.92 x 1.45

2
Fh1 = 0.67 Tn.
Fuerzas verticales
Fvi = yc Area
Fvi = 2.3 x 0.25 x 1.05

Fve = 0.60 Tn.

Fvz = 2.30 =
Fvz = 0.21 Tn.
Fva = 2.30 x 0.75 x 0.40

Fva = 0.69 Tn.

A.4.Resumen de fuerzas verticales y horizontales.

Peso Brazo Momento
(tn) (m) {tn—m)
Fvi Q.60 0.63 0.38
Fvz 0.21 0.40 .08
Fva 0.69 L 0.38 0.26
Z Fv= 1.50 Y Mr= 0.72

A.S5.Comprobacidén del deslizamiento y volteo :

En la secci¢én C-C
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Al volteo :

F.8.v. =& 5 4 75
Y Mv
L Mv=Fhi x —
T Mv = 0.67 x 1/3 x 1.45
T Mv = 0.32 Tn-m
F.s.v. = 2272 _ 5. 32
0.32

Al deslizamiento:

>

- Y Fv x f >
F.5.D. ¥ Fha >
F.G.D. = 1.50 x 0.60
Q.67

En la seccién B-B

Fuerza horizontal

Pr = 0.333 x 1.90 x 1.05
Pe = 0.35 Tn/m°
Fh1 = 0.18 Tn.

Fuerza vertical

1.75 = Conforme.

1.5 » Conforme.

¥ Fv = 0.60 + 0.21
Y Fv = 0.81 Tn.

T Mr = 0.60x0.43 + 0.21x0.20
Y Mr = 0.30 Tn—m. -

Comprobacién al volteo

Mr

F.S5.V. = T v
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Mv = 0.18 x 0.35 = 0.16 Thn.m.

F.8.V. = 2239 _ 5,00 > 1.75 = Es conforme

0.06

Comprobacidén al deslizamiento

_ 0.8l x 0.60 _ : o
F.S.D. = =8 = 2.7 > 1.5 = 0.K!

En la seccion A-A

Fuerza horizontal

Ft = 0.333 x 1.9 x 0.45
. 2

Fu = 0.28 Tn/m

- .45
Flu = 0.28 x 0.4

Fhe = 0.06 Tn.

il
<
<
o
x

Mv

Mv = 0.01 Tn—m

Fuerza vertical
Y Fv = 2.30 x 0.45 x 0.25
L Fv = 0.26 Tn

Mr = 0.26 x 0.13

Mr 0.03 Tn—m.

Comprobacién al volteo :

k| (A

F.S.V. ='—%ig—~ = 3.00 > 1.8 = Es conforme
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Comprobacidén al deslizamiento

0.26 x 0.60

F.S.D. 0.06

= 2.60 > 1.3 =» OK!

A.6.Verificacidn de la capacidad portante del

suelo.Ubicacion de la resultante en la base

415

.25 d

L IS ),!

Fara ésta verificacién adicionaremos el

peso del agua.

Pr = 0.50 x 0.25 x 1.0 = 0.13

Pa = 0.20 x 0.60Q x 1.0 = 0.12
Pz = 0.30 _9;%9_ x 1.0 = 0.09
Peso Brazo Momento
(Tn) {m) (Tn—m)
Pr = 0.13 0.25 0.03
Fz = 0.09 Q.30 0.03
Ps = 0.12 0.10 0.01
r = 0.34 IMrp = 0.07
L Fvt = 1.50 + 0.34 = 1.84

L Mre = 0.72 + 0.07 = 0.79
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Luego tenemos :

X = Y Mr - ¥ My

Y Fv

5 - _0.79 - 0.32
1°84

X = 0.26
E=;lz-—"x
e =-2:7% _ 0.26 = 0.115

<
e = 0.1155%——%0.75=0.125#0.115(0.125 - 0K!

Vemos que la resultante cae dentro del

tercio central.

— CAlculo de la presién del suelo

q o= LFv 4, O e
max. min. Bx1.0 B

amex- = =575

gmax. = 4.71 Tn/ m> <10 Tn/m> = Es conforme.
. _1.84 1 — 6 x 0.115

amir. = 7575 0.75

gmin. = 0.20 T/m° < 19.3 Tn/msts conforme

A.7.Verificacién de corte y traccién por pre-—

sidén en la base.
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- Por corte:

e

e e e el 20 /M2

4.7 /qB qcr

T/m2

Wa 0.25 x 1.0 = 0.25

W2 0.40 x 2.3 = 0.92

Por semejanza de triangulos:

qB = 3.00 + 0.20 = 3.20 T/m

. _ 4.51 x 0.385 _ _
qQd’ = A = 2.31 T/m
Wu = Wa + Wz

Wu = (0.25 + 0.92) 1.4 = 1.64 T/ m

0.50 — e = 0.30 — 0.115 = 0.383
0.385

Vu (1.64-0.20x1.4)(0.385) — ;

Vu = 0.08 Tn.

El cortante unitario actuante es:

Y

Y = e f
y = _©-08 x 1,000 -
30 x 100 -

Y = 0.04 Kg/cm’
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El cortante unitario que asimila el concre

to es:

172

Ve = 0.53 ¢ (f'c)
Ve = 0.53 (0.85)(140)*2
Ve = 5.33 Kg/cm’

Luego vemos que:

0.04 Kg/cm’ < 5.33 Kg/cm® =  Conforme

FPor traccién :

El momento con respecto al punto O del

diagrama de presiones es:

0.385 0.3

M = 0.20%0.385-2:58% 5 %,9-585 1 o.385
2 2 .t

M = 0.07 Tn—-m

Esfuerzo a traccién actuante :

oM

bh?

ft=

Donde:

M Momento con respecto al punto "O0":

il

0.08 Tn—m.
b = Ancho 100 cm.
h = Espesor en el lugar de la traccién

6 x 0.07 x 1000 x 100
100 (40F

f't = 0.26 Kg/cm®
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Esfuerzo en la traccién que absorve el

concreto.

ft=1.33¢ (f‘c)”q
ft=1.33 (0.65)(140)""?
f t = 10.23 Kg/cm®

Luego vemos que :

0.26 Kg/cm2 « 10,23 Kg./cm2 = Conforme

A.8.Verificacién de compresidén y traccién en la

interseccién del muro con la base.

- Traccidén:

M= 0.67 x 0.35

M= 0.02

25 20
fre = O -
bh 4 1

6 x 0.02 x 1000 x 100

100(55)*
f't = 0.04 Kg/ cm«ft=10.23 Km/m’» Conforme
Caompresidn
fc = Esfuerzo de compresiédn actuante..
fe = LA f't
A
P = W + W2 + P1 + P2

P =0.60 + 0.21 + 0.08 + 0.09

P = 0.928 Tn. 980 Kg

SS00 cm”

100 x 95

o
il

f't = 0.04 Kg/ m°
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Luego:
fc =-ﬂ.+ .04
3500
fc = 0.22 Kg/ cm’
f'c = Esfuezo admisible a compresion del

concreto.
f c = 0.85 ¢ (f c)'?
f'c = 0.85 x 0.70 x (140)*?

f'c = 7.040 K/ Kg/cm®

Luego vemos que:

0.22 klg/cm2 « 7.040 Kg/cm2 =» Es conforme

Poza de bombeo

6.2.4.1. Disefio Geometrico

Es una cisterna de concreto armado, de seccidn
rectangular, disefiada para una capacidad de
almacenamiento de 15 ma; que se considera
suficiente y funcional dado que el caudal que

entra a la poza, es el mismo que sale a través

de la bomba bhacia el reservorio.
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6.2.4.2. Disefo Hidraulico

1.- Dimensionamiento:
vV = 195 ma ﬁr—
A= 2.90 m.
L = 4.00 m. 4.00
Hu = Altura atil
H _ V .
Ll"‘-'—'j—a— {’ 2. 50 7]]
= 15 PLANTA
a
2.9 x 4 0.50
1.35¢
Hu = 1.30 m
ELEVACION

6.2.4.3. Diseffio Estructural

A. Paredes de la poza :

Se analiza para el caso

cuando la cisterna esta

-
n

mas desfavorable,

vacia.

1.9 T/ m°

= 30°<de friccién in-

terna del tgrreno
175 kq/ m
1 Kg/ cm

o

a
75

D. 1.
\% 1.
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A.1. Dimensionamiento de la pantalla

FPor momento flexionante

M max. = % Ka s hg
2 o 30 .
Ka = Tg (45 - ) = 0.333
hadic = ————-WS/C
'd
350 Kg/m°
hadic. = 9

2,400 K/m

hadic. = 0.15 m.
htotal = h pantalla + h adicional por s/c’

htotat = 2.00 + 0.15

RAtotal = 2.195 m.
Mrax. = 2 x 0.333 x 1.9 x 2.15
Mmax. = 1.03 Tn—m.

) Mmax.
d min. b

, 3 .
dmin. = / 1.05x 10

11.23 x 100

dmin. = 10.0 cm.

Por corte :

ye Ka (ht — d)
2
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1.09 x 0.333 (2.15 — 0.10)%
vd = .

Vd = 1.33 Tn.

<
Vn = @ ———g = 1.56 Tn.
Ve = 0.53 f'c bd

Ve = 0.33 ¥ 175 x 10 x 1.00 x 0.10 =7.01

N

= Ve = 4.67 Tn.
1.

56 Tm < 4.67 Tn =2 Es conforme

Resulta: d = 10cm; tz=dmin+3 = 10+3 = 15 cm

Pero como tz2 min. = 20 cm.

0.20 m.

€2

5i vemos el comportamiento de la estructura
en su conjunto, no se producira
deslizamiento ni volteo; por lo tanto vya

no se verifica para ello.

A.2. Disefio de la pantalla

>
Mmax. = 1.03 Tn—m
2.15 Mu = 1.7 x 1.05 = 1.792 Tn—m
d =20- 7.9 = 12.3 m.
e

20
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a) Refuerzo principal (vertical)

_ As fy . A = M
0.85 f'cb°* ° ofy(d-a’z)

2.90 cm = As = 4.21 cm2

bl
]

a=1.10 cm » As = 3.98 cm>

2

= 1.1Z2 cm = As = 4.00 cm
2
As = 4.00 cm
Asmin. = 0.0018 bt
Asmin. = 0.0018 x 100 x 20
. 2
Asmin. = 3.6 cm

Entonces As = 4 cm’ (¢ 378 * @ 0.20)

b. Refuerzo transversal (horizontal)

Ast = ptbt
pt = 0.0020 : ¢ < 5/8" y fy = 4200 Kg/cm>
0.0025 (Otros casos)

Ast = 0.0020x100x20=4.0cm9metro(03/8"@0.20)

Losa de fondo

Peso de la estructura

1. Losa de techo 4 x« 2.7 x 0.4 = 4.32 Tn

2. Paredes 2 x 4 x 2 x 0.2 x 2.4 = 7.68 Tn
2 x 2.7 x 2 x 0.20 x 2.4 = 5.20 Tn
3. Losa de fondo 4x2.7x 0.2 x 2.4 = 3.18 Tn

Peso de estructura vacia => 22.38 Tn

4. Agqua = 15.00 Tn
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Feso de estructura llena r P 37.37 Tn.

Esfuerzo sobre el terreno:

TP _ 37.38

= 2
Abase Ax2.7 3.5 T/m

Gr=

Gr = 3.5 Tn/ m°> <19.3 tn/ m°e Es conforme.

B.Z2 Carga sobre la losa

10 .20 4.00 20 .10
r ol sl sle ol
T T M i it
Situacidn critica para losa de fondo,

estructura vacia.
Area de cimentacidén : 4.00 x 2.702= 10.8 m

Peso de estructura vacia
A cimentacion

Reaccién del terreno:

_22.38T0  _ oy to/e?.

10.8m°

Peso propio losa fondo:l.0x1.0x0.20x2.4=0.5 T/m?

Carga repartida en losa fondo:

W=2.1—-0.5=1.6 Tn/m°
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Fara armadura recta en dos sentidos :

fy 4,200 Kg/m-

f'c = 175 Kg/em’

b = 100 cm
¢ = 0.90
d = t-5 = 15

2
WL
Mmox. = —Fg—
2

+ _ 1.6 x 4

Mrho.x. hand _2'_4'——_
Mmox. = 1.07 Tn—-m.

_ As fy . _ M

a 5.85 ¥'cb. * P T B¥y(d—arz)

a=3cm=>As = 2.10 cm2

a = 0.9 =2 As = 1.92 cm

a =0.94 =2 As = 1.92 cm
2
As = 1.92 cm
Asmin. = 0.018 bt
Asmin. = 0.0018 x 100 x 20
Asmin. = 3.6 sz/mz
Luego :

As = 3.6 cm°/m. (@ 3/8" @ 0.25 m)
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lLosa de techo

Se disefiarid una losa aligerada, con los si-

guientes datos:

Sobrecarga = 200 Kg/m2
Acabado : 100 Kg/m2

fre = 175 Kg/cm

fy = 4,200 Kg/cm2

Ladrills hueco 0.30 x 0.20 x 0.10 = 8 Kg/lad.

Espesor minimo

Segun RNC para una losa simplemente apoyada:

tmin, = L libre
mun. —-——————21

. _ 2.50
tmin., = T =.0.12 m.
Usar. = t = 0.15 m

Metrado de cargas

Losa : 0.05 x 0.40 x 1.00 x 2.4

Q.05

Vigueta : 0.10 x 0.10 x 1.00 x 2.4 = 0.03

. 1 8 _
Ladrillo ¢ 530 * T1600 = 0.03

Vigueta = 0.11%

* Tn./vigueta/ml

En 1 m2 H

Peso propio = 0.11 Tn x 2.5 viguetas

Vigueta x ml

Peso propio = 0.28 TnZm
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Piso terminade = 0.10 Tn/m>

0.28 Tn7m
Carga muerta :

D = 0.28 Tn/m?

Carga viva :
L = 0.20 Tn/m”

Wa =1.4 D+ 1.7 L = 0.87 Tn/m

Por vigueta : —gigé— = 0.35 Tn/vigueta/ml.

W= 0.35 Tn/m

0.35 x 2.70°

M;nax . = 8
Mmax. = 0.22 Tn-m.
a Asfy . as = M d = 12cm

0.85 f'ch ’ Bfy(d—o/z)’

2

a=2.40 cm » As = 0.78 cm".

a = 0.22 cm » As 0.71 cm’

Asmin. = 0.0018 bd

Asmin. = 0.0018 x 10 x'15 = 0.27 cm2
Luego :

As = 0.71 cm® (1@ 2/8")

Astemp. = 0.0020 bh = 0.0020x100x5 = 1 cm7ml

2

S : & =1/74" = 0.32 cm
s = —9;%2—-x 100 = 32
S = 32 cm.

Smax.= 5h = 5 x 0.05 = 0.25 m. = 25 cm.

= Usar : © 1/4" @ 0.25



139

6.3. Linea de Conduccidén

6.3.1.

&.3.2.

Disefio Geométrico

La tuberia de conduccién o tuberia de impulsiédn
desde la poza de bombeo hasta el reservorio
tiene una longitud de 74%.61 m.,cuyo perfil se

muestra en plano No.8.

Disefio Hidraulico

Por la localizacidn de la fuente de
abastecimiento a una coEa inferior él sitio de
consumo se planteara la alternativa de bombeo
desde la captacién hasta el reservorio que
mediante anAdlisis econdmico permita la solucidn

mas ventajosa.

A diferencia de una 1linea de conduccidn
porgravedad donde la carga dindmica disponible
es un criterio légico de disefio que permita la
maxima econom;a, al elegir di;metros cuyas
pérdidas de carga sean minimas, en el caso de
conduccidén por bombeo 1a diferencia de
elevacién se va a incrementar en funcién de la
relacién .de diametros menores Y
consecuentemente ocacionara mayores costos de
equipos y energia, porlo tanto existira una

relacién inversa entre potencia segun el mayor
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diametro de 1la tuberia, por lo que se tendra

dos alternativas extremas:

Diametros pequefios de tuberia y equipos de

bombeo grandes, teniendo entonces costo
mi nimo para la tuberia y mAximo para los
equipos de bombeo y su operacidén.

Didmetros grandes de tuberfa y equipos de
bombeo de baja potencia,resultando altos
costos para la tuberia y minimo para los

equipos de bombeo y su operacidn.

Considerando éstas dos alternativas existiran
varias selecciﬁnes de acuerdo a 1la existencia
de diferentes diametros de tuberia comerciales,
de cuyo andlisis econdmico seleccionaremos el

mas conveniente.

A. Gasto de bombeo

\

Poblacidén futura (censo 2008) = 6,000 hab.
Dotacién = 150 Lt/persona/dia - (Reglamento
Nacional de construcciones).

El gasto de bombeo (Gb) se tomara 1igual al
gasto maximo horario, enunciado en el item

5.5.2.

Luego :

Q = 26 litros/ sequndo



141

— Calcule del minimo de horas de bombeo (N)

Utilizaremos la siguiente relacién :

b = k10Gm x 24
N
Donde :
K1 = Factor que afecta al consumo medio
Gm = Consumo medio
N = Ndamero de horas de bombeo

Qv = Calidad de bombeo

Puesto que el disefio sera para un consumo
medio en funcién de la poblacién
futura, puede considerafse para una linea de
conduccidén por bombeo K=1l,absorviendo el
dia de maximo consumo que ocurra en un
aumento en el tiempo de bombeo evitando un
sobredisefio por lo que la férmula anterior

quedaria de la siguiente manera:

24

Gb'—'ﬂme

_ 24
Entonces N = QGm «x a6

Reemplazando valores :

150 litros 6000 pers. 24
FPersona-dia  B6400 seg. * 16

N = 2.6 horas.
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Este valor se justifica para localidades
pequefias dénde no existe mayores

facilidades para operacién y mantenimiento.

Seleccidén de diametro de tuberia

Fara wun predimensionamiento usaremos tres

criterios:

- Férmula de Bresse

D = K2 Gd‘zz——————» Fara N = 24 horas
K2 = 0.7 - 1.6

D=1.3 x""*@¢"2 —— , Para N < 24 horas.
Donde :

D = Diametro de tuberia (m)

A = N/724

N = Namero de horas de bombeo

aQ Gasto de disefio (m?seg) = 0.026 m°/ seqg

Reemplazando valores :
1/4

- 9.6 1/2
D = 1.33 [ =2 ] x (0.026)
D =0.167 m = 167mm = 6.5"

— Utilizando el aAbaco,para la seleccidén de

didAmetro para velocidades econdmicas (A-

nexo No.1.1.)

Para Q@ = 26 1t/ seg , se tiene :

D1 150 mm (6")

Dz = 175 mm (7") poco comercial
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- Utilizando la norma INOS de diametro de

tuberi as en funcién de gasto para velo-

cidades econdmicas. Anexo No.2.2.

Tenemos para caudal de 26 1t/seqg. le co-
rresponde un diametro maxime de 8 pulgadas

(200mm )

Luege para nuestro analisis estudiaremos

diametros comerciales de &" y 8".

El tipo de tuberia a usar es de FVC por su
menor costo respecto a cualquier otro que
reduce costos de transporte e instalacidn,
ademas es un material inerte a la corrosién
por lo que 1la calidéd del agua no se ve
afectada y buena capacidad de transporte en

base a coeficientes de rugosidad bajos.

Determinacién de las pérdidas de carga

Utilizaremos 1la fSrmula de Wiliams vy
Hazen expresando la pérdida de agua por

friccidn de la siguiente faorma :

J = 1.21957 x 10'% ¢ g yt-85-4. 87,
Donde:
J = Pérdida de agua por friccién (m)

a Gasto (1lt/seq)
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= Coeficiente de

Didmetro de 1la

Longitud de 1la

Fara nuestro caso:

a

c

D

L

Reemplazando valores en la

26 1t/seg,

= 749.61 m

150 mm y 200 mm

ruqosidad
tuberia (mm)

tuberia (m)

140 (tuberia PVC)

ecuacisdn

ante—

rior, tenemos el siguiente cuadro:
DIAMETRO POR FRICETON  (M>
6" (150 mm) 10.250
2.520

Determinacidn de la

8" (200 mm)

potencia requerida

Hp:%
Donde :

@ = BGasto (lt/seq)
Hd = Altura dinadmica
nn = Eficiencia (75%)
En nuestro caso :

Q@ = 26 1lt/seg

WP = 75—

HP = 0.4561 Hd
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Haciendo un cCuadro resumen tenemos 3

REBOPLEC | BLIYICaa|FRICaUn[85022008 | At rtRTea|PBERES™
D H J S (H+J) H
pulg] wmm m ™m m m HP
6 1150 61.4 10.250 3.3580 75.230 34.31
8 {200 61.4 2.520 3.200 67 .120 30.61
E. Calculo del costo de energia
Si tenemos un consumo de energia eléctrica
de 0.45 %/ KWh
D Hd Potencia Fotencia |[Costo anual
(pulg) (m) (HF) (KWh) %
6 75.230 34.310 25.570 40318.8
8 67.120 30.610 22.810 35966.8
F. Determinacién del costo del equipo de bombeo
Costo del motor : S10 $/ HP
Costo de la bomba = 1.6 del costo del motor
D Potencia |Costo motor|Costo bomba|Costo total
(pulg) (HF) (%) (%) (%)
6 34.31 17498.1 27997 .0 45495.1
8 30.61 15611.1 24977.8 40588.9
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Determinacién del exceso de presidn por

golpe de ariete

El exceso de presién para cerrado
instantaneco que es el caso mas

desfavorable, esta dado por =

1
AP = 63.6 x V 1+ KD
Et
Donde :
AP = Exceso de presién por golpe de ariete
2
(Lb/pulg’)

V = Velocidad del agua (pies/seqg)

E = M&dulo de elasticidad del material de
tuberia (Kg/mz)

D =.Diametro (pulq)

K = Médulo de elasticidad del agua (Kg/mz)

t Espesor de la tuberia (pulg)

En nuestro caso :

@ = 26 1t/seg = 0.026 m /seg
nD
Para:
D =64 3 V= 4,675 pies/seg
t = 6.1 mm = 0.240 pulg (catalogo)

D =8" 3 V= 2.630 pies/seg

t=7.9 mm 0.311 pulg (catalogo)
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Médulos de elasticidad :
e 2
K =2 x 10 Kg/m~ (agua)

E = 2.8 x 10° Kg/ecm® = 2.8 x 10° Kg/m (PVC)

Reemplazando valores en la ecuacidn de exce

so de presidén tenemos :

47.93 m

h

68.47 1b/pulg’

Para D = &" ; AP

26.60 m

38.00 1b/pulg’

I
i

8" ; AP
Para todos los diametros se verifica que:
Presién estatica + AP > Presién dindmica
Luego predomina el golpe de ariete en el
disefio.

Verificacion: del punto de cota minima
(punto 1) segan plano No. 08

AHmax = Cota reservorio — Caota punto 1

AHmax = 346.9 — 285.39 = 61.4 m

Para D = 6" j;AHmax+AP = 61.4+47 .93 = 109.33m

61.4 + 26.6 = 81.00m

FPara D = 8" ;AHmax+AF
Luego para el punto 1 se requiere lo si-

guiente:

Tuberia de 6"¢ clase A — 15, ¢

Tuberia de 8"¢ clase A — 10

Determinacién de la clase y longitud de tu-

beria para cada diametro

Tuberia de 6" ¢
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%X Clase A — 5
AHmax = Presién de trabajo—presién de golpe
de ariete = 350 - 47.93 = 2.07m
Cota minima = Cota de reservorio — AHmax.

= 346.9 - 2.07 = 344.83 m

lLongitud = 2.07 m

X Clase A - 7.5
AHmax = 79 — 47.93 = 27.07 m
Cota minima = 346.9 — 27.07 = 319.83 m

Longitud = 134.52 m

X Clase A — 10
AHmax = 100 —~ 47 .93 = 52.07 m
Cota minima = 346.9 — 52.07 = 294.83

Longitud = 510.03 m

X Clase A — 15
AHmax = 150 — 47.93 = 102.07 m
Cota minima = 346.9 — 102.07 = 244.83 m

Longitud = 102.99 m

Tuberia de 8"¢

X Clase A — 5
AHmax = 90 — 26.6 = 23.4 m
Cota minima = 346.92 — 23.4 = 323.9 m

Longitud = 118.21 m
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¥ Clase A — 7.5
AHmax = 75 — 26.6 = 48.4 m
Cota minima = 346.9 — 48.4 = 298.5 m

Longitud = 291.53 m

X Clase A — 10
AHmax = 100 — 26.6 = 73.4 m
Cota minima = 346.9 — 73.4 = 273.9 m

Longitud = 339.87
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I. Costos de tuberias

DIAMETRO(") 6" 8"

Clase A-5 A-7.5 A-10 A-15 A—-S A-7.D A-10
Longitud(m) 2.7 134.52| 510.03} 102.99 118.21| 291.53 IF9.¢E
Costo($/m) 14.0 16.3 18.6 19.60 20.8 21.5 22. ]
Costo tramo| 28.9 2192.7 |9486.6 |2018.60 |2458.8 (6267.9 7511 .
Z Costos($) 11708.20 16237 .80
Accesorios 1170.80 1623.80
Costo T.(%) 128729 .00 17861 .60

J. Costos de instalacién
DIAM LUNGIT.‘ EXCAVACION COLOCACION RELLENO TOTAL
pulg) (m) / m $ $/m % $/m $ s
&6 749 .61 0.71 932.2 0.89 &67 .2 0.42 314.8 1514.2
8 7492 .61 Q.70 &74.6 1.22 ?14.5 0.52 3892.8 1978.9
K. Comparacidén de los costos totales para las

dos alternativas

DIAMETRO ENERGIA EQUIPO TUBERIA | INSTALACION TOTAL
(Pulg) $ $ $ $ &
6 40318.8 45495.1 12879.0 1514.2 100207.1
8 35966.8 40588.9 - 17861.6 1978.9 F6396.2

lLuego la alternativa mas econdmica es la tuberia de B" de diametro
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6.3.3. Equipamiento hidraulico

Como la linea de conduccién que va desde 1la
captacidén hasta el reservorio, es por bombeo,
el sistema esta conformado por; Tuberi a dé
succidn, motobomba y tuberia de impulsién

(conduccidén).

En la tuberia de succidén vertical es necesario
poner junto a la canastilla una valvula de pie,

para-mantener cebada la bomba.

En la tuberia de impulsidn inmediatamente
después de la bomba deberia instalarse una
valvula de retencién o check y una valvula de

compuerta, asi como en el recorrido de la tu-

beria se instalaran valvulas de aire, vAlwvulas
de purga y valvulas de compuerta en los - puntos

adecuados .

Se usari una bomba centri fuga de eje horizontal
con un motor de combustidn interna a petréleo

tipo diessel de 41 Hp.

6.4. Almacenamiento — Tratamiento

Los estanques de almacenamiento,juegan un papel basico
para el disefio del sistema de distribucién de

agua, tanto desde el punto de vista econdmico asi como
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por su importancia en el funcionamiente hidriulico del

sistema y en el mantenimiento.

Cumple los siquientes propdésitos fundamentales :

" — Compensar las variaciones de 1los consumos que se

producen durante el dia.

Mantener las presiones de servicio en 1la red de

distribucién.

Mantener almacenado cierta cantidad de agua para
atender situaciones de emergencia,tales como
incendios e interrupciones por dafios de tuberfias de

conduccidén o de estaciones de bombeo.

Uniformizar la carga en gque trabajarian las bombas,

en el caso de que se empleen para el abastecimiento.

6.4.1. Ubicacién del reservorio

El reservorio se encuentra ubicado a una
distancia de 1758 m de la localidad de

Consuelo, tal como se muestra en el plano No.3.

La ubicacidén del reservorio esta determinado
principalmente por la necesidad de maﬁtener una
presién de servicio dentro de los limites
recomendados. Estas presiones en la red estan
limitados por normas, dentro de razones que
pueden garantizar para las condiciones mas

desfavorables una presién minima y maxima.
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" 6.4.2. Disefio geométrico

Se disefiara un estanque de almacenamiento apoya
do de seccidn circular, considerando que ésta
es la . forma que presenta ventajas para 1la

resistencia de las presiones internas.

For el gran volumen de almacenamiento Y
didmetro que tendra el reservorio se optara un
techo tipo cdpula por su menor peso que una

losa plana.

6.4.%. Disefio Hidraulico

La capacidad requerida del reservorio esta
basada en las curvas representativas de. las
demandas durante las 24 horas del dia (curva
masa), ¥ en la condicién de conduccién del agua
al estanque, de forma tal que se produzca un
equilibrio entre los caudales de 1llegada vy
salida que garanticen un servicio continuo vy

eficiente.

Cuando no se dispone de registro dé variaciones
horarias de cdnsumb se hace necesario
adoptar una cifra practica, tomando como base
la observacidén de los resultados encontrados en

otras ciudades; asi tenemos :
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8i el sistema de abastecimiento es totalmente
por gravedad, VW = 25% del caudal ma ximo

diario.

51 el sistema de abastecimientn es por bombeo;
el volumen estaria determinado por el  -tiempo de

bombeo, asi:

Tiempo de bombeo 8 horas W= 351.93%Z OGmax. diario
Tiempo de bombeo 12 horas VUr= 3I3%Z Gmax. diario

Tiempo de bombec 16 horas VUr= 19%Z Gmax. diario

En nuestro caso,la 1linea de conduccién al
reservorio es por bombeo y se estid considerando

?.6 horas de bombeo, entédnces interpolando

tenemos:

44 17 Vmax. diario ;  Vmax.diarioc =1080 m’

VvV =
_ 44.1 - 3 _ 9

Es posible calcular 1la capacidad que deben
tener. 1os reservorios para atender las
necesidades impuestas por las variaciones de
consumo  valiéndose de los | datos de

observaciones hararias del mismo.

Esta determinacién se hace a partir del
diagrama masa, en la que se grafica los

consumos acumulados hora a hora, seguan la
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variacién horaria investigado para la
poblacién; y la curva de produccidén, también
acumulada, que se calcula mediante el gasto de

entrada o produccién.

Dependiendo de como sea el abastecimiento al
reservorio, por gravedad o bombeo, el voldamen

de regulacién es diferente.

El volumen de almacenamiento necesario es de
476.3 m°sin embargo se tomard un volumen de
300 %; con la finalidad de poder atender la
demanda de 1a poblacién, en el dia que por:
razones de fuerte precipitacién, las aguas del
canal vengan con un volumen de sedimentos mayor
que el promedio, circunstancia en lo que sera
recomendable no captar 1las aguas, a fin de

evitar la excesiva turbiedad de las mismas.

Asi mismo permitiria un mayor margen de

operacién del sistema de bombeo.

Luego : Vr = 500m°

L

Se propondria un primer dimensionamiento que
posteriormente debemos comprobar en el
transcurso de los calculos teniendo en cuenta
el volumen a almacenar que es de SOOma,

iniciaremos con las siguientes dimensiones :
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~ Didmetro interipr (Di) =12.00 m
— Tirante de agua (h) = 4.50 m

— Altura del muro de la cuba (H) = 4.80 m

— Espesor de la cuba (el 0.30 m

Didmetro exterior (De) 12.60

— Cubierta: Por un gran didmetro es recomendable
techo cdpula
~ Cimentacidn : Platea general = 0.60 m.

A= 0.25TD = 113.10 a*

La altura necesaria de agua es:
Hu = 500 m*/ 113.10 a* = 4.42 m.
Hu = 4.50 m.

Ht = 4.50 + 0.30 = 4.80 m.

. —
- . «30
? -
A4.50
4.80 V =500 m>
—yfe
0
+
1-:20 L 12.00 +30
L

€.4.3. Disefio estructural

A. Especificaciones

— Concreto : -
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¥ Cuba f'c = 210 Kg/cmz
X Cuapula f'c = 210 Kg/cm’
¥ Zapata y losa de fondo f'c = 1735 If(g/cm2

Traccién directa > f tc = 0.10f'c = 21.0 Kg/cm’

10.5 Kg/cm”
{(trabajo)

- f'te = 0.00f ' C

Acero :

fy = 4200 Kg/cm

fe = 1000 Kg/cmz(traccién directa/por flexidn)
Caras mojadas.

2000 Kg/cmz(traccién por flexidn)

-+
0]
Il

Caras secas.

Techo (5/C) = 80 Kg/mz, por ser techo curve

(Reglamento Nacional de construcciones T.V-C 3)

Terreno :

Ct = 2.83 Kg/cm

B. Faredes de la Cuba

E.1.Espesor del muro de la cuba

Comprobaremos si el espesor dado es el correcto.
El esfuerzo de trabajo del concreto a 1la
traccién, de un anillo de ancho "b" vy espesor

c" esthA dado por :

;
fte = 5 ~e+ (m-nyAas (e)
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Donde :

T = Traccién del anillo de 1 m que esta pegado
al fondo.

b = Ancho del anillo = 1 m = 100 cm.

e = Espesor del anillo = 0.3 m = 30 cm.

n = Relacién de médulos de elasticidad del ace-—
ro vy del concreto = 9

As = Area del acero a traccidén capaz de sopor-

tar la traccion T

Ademias :
T-p D
Fa
_ D
T = Wh 5
T =1x 435 x ;2 = 27 Ton
Donde :
P = Presién
w = Peso especifico del agua = 1 Ton/m>
h = Tirante de agua
D = Disdmetro de seccidén del reservorio
También :
T
As = o
Donde:
_ Traccidén directa _ R 2
fs = Flexidn del acero 1000 Kg/cm
A5=_LZ.(3_C)_9__=27C|“2

1000
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Reemplazando valores en la ecuacidén (o)

2700 2 2
= — '{ .
ftc 100x30+(9=1)57 8.395 Kg/cm <10.5 Kg/cm
En consecuencia el espesor propuesto: e = 30 cm

es correcto.

4

B.2.Anillo de maxima tensidédn

Recurrimos a las curvas correspondientes (Gray

and Manning)

Anexo No.l1l.3.

Fara:
b _ 4.50 _
e - o.3a _ 1°
h 4,50
= = - S
i) 17 0.37

Obtenemos :
Kt = 0.50
KL = 0.45

lLa traccidn maxima esta dado por :

Tmax. = KtTzdonde T = traccién del anillo de 1m
que esti peqgado al fondo = 27 Ton.
Tmax. = 0.30 x 27 = 13.5 Ton (Para un anillo de

1 m de alto).
La altura (L) del anillo de 1 m de alto con
T = 13.95 Ton.desde su centro hasta el fondo del
reservorio es :

L = K x h
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B.3.Rectificacién del maximo esfuerzo (f tc)

. _ Tmax
frte b x e ¥+ (n-1) As
Pero:
Tmax 13500 - 2
= = 3.5
As fs 1660 1 cm

e = 30 cm
n =9

Reemplazando valores :

13300

f'tc = = 4.34 Kg/cm2<10.5 oK!

100x30 + (9-1)13.95

B.4.Factor de Reissner (k)

Calculamos el factor K para poder determi-—

nar la curva de presiones.

4
K = 12 h _
D e2
2
Donde :
h = 4.5 m
D=1Z2 m

e = 0.30m

Reemplazando valores:

- 4
K = 12 (:'5) = 1519

[——%ﬁ——] x 0.30°2
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B.5.Tipo de deformacién de la cuba

,/ R x e - }{6 ¥ 0.30 = 1.019

5= A/ T1.318 ST 710316
_ _h _ 4.5 _ : -
N =g = sooig = 4-42 4.1 < 4.42 < 11.3

Luego el tipo de curva es el mostrado en el

esquema:

3.3

4.50

€7 R

CE TS ST =T ETN S

(—-) Es para el cilculo del fierro en la
pared interior
(+) Es para el calculoc del fierro en la

pared exterior

B.6.Altura del punto de inflexidén del momento
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Tg la.416 [1 - — )] =1 1
9 |* 7.5 ) | 3,315
-~ % -
. - = 0.7735

Tg .4 416 [1 = ] _ 0.77
X —

4.416 [1 - == ] = arc tg 0.7735
X o

4_416 [1 - o ] = 0.6573

X = 3.33 s

L = 4.5 - 3.83 = 0.67m.

B.7.Armadura vertical (-) Mo

El momento negativo maximo (-) Mo, estai

dado por:

(=) Mo = 0.288 wRhe (1 - —%— )

Donde :

w = Peso especi fico del agua = 1 Ta
R = Radio = 6 m "
h = Tirante de agua = 4.5 m

e = Espesor del muro = 0.30 m

A = 4,42 (deducido en e)

Reemplazando valores :

(—) Mo 0.288x1.6x1.6x4.5%0.30 [1— zizﬂ]
- T L

1.805 Ton x m = 180500 Kg x cm

(-) M
El Area de acero por unidad de longitud

(As) a utilizar es :

M

As = —3p
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Donde :

M = Momento = 180300 Kg — cm

fs= Esfuerzo de traccién acero= 1000 Kg/cmz
J = 0.85,para fs=1000 Kg/cm’y f’'c=210 Kg/cm>
d = Distancia del centroide del acero

negativo a la cara del concreto.

Reemplazando valores :

As = 180500 = 8.49 cm®/ml

1000 » 0.83 x 25

Utilizaremos :{ © 1/2"@ 0.38 m» (3.34)

g 3/8"@ 0.38 m» (5.21)
8.595% cm /ml

S/8" 172" S5/8" 172"

-
Y

Armadura vertical (+) Mo

El Momento positivo maximo (+) Mo, varia de
0.295 a 0.33 de (-) M, seleccionaremos

el valor mas conservador:
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(+) Mo = T3 Mo 180290 = 60167 Kg - cm

3

El area de acero por unidad de longitd (As)

a utilizarse es :

M 60167 _ 2
AS = —-3P9 ~ 000 x 0.90 x 25 _ 1-°4 cm/ml

Se recomienda utilizar un acero minimo de:
Qs = 0.0018 (b)(e).
Donde :

b 1 m= 1000 mm

e = Espesor del muro = 30 cm
As = 00,0018 (100) (30) = 5.4 cm’ /ml
Luego utilizaremos:

0 1/2 @ 0.235 m (5.4 cm-/ml)

B.9.FPosicién del punto de (+) Mo maximo
X
Tg [k [1 - 5 ] ] =2 - 1

- tg [4.416 [1 - —x ] ] = 2(4.416)-1

4.9m : tg [4.416 - 0.9813 x ] = 7.832

4.416 — 0.9813 »x = 1.4438

i L

L=4.59 - 3.029 = 1.47 m
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BE.10.Armadura horizontal

Fara la geometria elegida se ha calculado
en el 1tem d el factor de Reissner K =
15319, que el anillo de maxima tensidén esta
a 0.50 F, v que ademias éste anillo esta a

2.0259 m del fondo de la cuba.

Construimos en el diégrama correspondiente
(Anexo No.1.4) la curva de Reissner que

identifica nuestro reservorio.

Una vez hecho ésto seleccionaremos 4 fajas
significativas en cuanto a las presiones
maximas (kKr),.respectivos.

Aplicamos las férmulas :

T =Kr F —g— = K x 27 » (Ton)
As = — 1« donde T = (Ton) y fs = iTon/cm’

fs

Asmin = 0.0018(b)(e) = 0.0018(100})(30) = S.4cm/ml

FAJA| ALTURA Kt T As As & ANILLOS As
(m) (Ton) cmalcapa cm£2capa (2 capas) cm’

4 0.63 |0.175] 4.725 4.725 2.36 o 1/2"@ 0.225m} S5.40

S 0.72 10.35 7.450 ?.45 4.73 é 1/72"@ 0.235m| 5.40

2 1.953 |0.50 |13.500| 13.5 6.75 o 1/2%@ 0.185m{ 6.86
1 1.20 10.35 ?.450 ?.45 4.7 @ 1/2"@ 0.235m| 5.4
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Observando el cuadro anterior la faja 3 y 4
tienen el mismo requerimiento de acero vy
ademas poar cuestiones constructivas la faja
1 se hara igual a la faja 2 es decir se
utilizaran varillas de acero de © 1/2" @
0.185 m hasta una altura de Z.15 m vy O 1/2"

@ 0.2235 desde 3.15 hasta 4.5 m.de altura.

Cadpula

C.l.Geometria de la cdpula

Tedricamente se puede dar el espesor (e) de
29 cm.

Tanteamos con e = 7 cm

Fara el calculo de la altura de la cuapula

(r), se recomienda gque :

ro= —%—; donde D = diametro interior del
reservorio = 12 m
= 12
o= g = 1.9 m

El radio (R) de la cdpula sera :

2 2

L™+ r D i2
2 2
Re = 2+ 1.9 12.75 m

2(1.9)
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Lzg.com

k
[

C.2.Determinacién de la carga perimetral (Vi)

La carga perimetral sera :

Wi = Peso de la capula /perimetro
Feso de la capula = (27Rc) w

Donde : w = Carga en la capula por m>

Calculamos w

— Cascardén = e (FPeso especi fico concreto)
= (0.07)(2.400) = 168 Kg/m°

- Acabado = 40 Kg/m>

— Sobrecarga = 50 Kg/m2

‘w = 258 Kg/m’

Luego:
Feso de la cupula = (2rn x 12.753 x 1.5)258

= 31003 Kg
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carga perimetral sera :
31003 _ .
= '——n—'—x—'—lz_ = 822.4 Kg/ml

C.Z.Comprobacidén de traccidn

La traccién sera :

_ Vi1
T Sen o
Donde :
_ L _ & . _
Sen a = e ~ 1595 © 04706
o = 28° 4° < 51°

Entonces toda la cipula esta a compresién ,

lo que indica que la geometria definida

estia bien. Pero es necesario chequear los

esfuerzos unitarios de la compresién.

LLuego :

T1

i
= B‘“'4o = 1748 Kg/ml

Sen 28 4°

C.4_Esfuerzos unitarios de compresidn

Esfuerzos perpendiculares a un paralelo

(fca)

T1 1748 . 2
= = = 2.9 K
foa 5 160 = 7 kg/cm

Segun el Reglamento Nacional de Consttruc-—
ciones lo admisible para aplastamiento
es : ' "

fc = 0.25 f'c = 0.25 (210) = 52.5 Kg/cm’
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Luego :

. 2 . . 2
2.9 Kg/cm™ £ D2.5 Kg/cm 2 Es conforme

— Esfuerzos perpendiculares a un meridiano

(fcz2)
FA
fcz = “Be
Donde :
F = wRc |Cos o - 1
1 + Cos «
F o= 258 x 12.75[C05 28°4° ~ 1 ]
i+cos.28°4°
F = 1155.1 Kg/ml

Entonces =

1155.1
= L = S
fcz 16037 1.6

1.65 Kg/cm? < 22.95 Kg/cm2 2> Es conforme

La cdpula podria ser hasta 2 cm.,pero no
es posible construirlo asi, por 1lo que

nos quedamos con e = 7 cm.

C.S5.Armadura de la capula

Se recomienda usar area minima de acero
QASmwd, el cual estid dado por la siguiente
expresidén :

Asmin = 0.0018 b x e

Donde:

b = 100

e = espesor = 7 cm
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Reemplazando :
Asmin = 0.0018 x 100 x 7
. 2
Asmin = 1.26 cm /ml
La armadura sera colocada de 1la siguiente

manera =

- Radial : © Z/8" @ 0.30 m
Los fierros se iran cortando cuando el
espaciamiento llegue a la mitad (15 cm x
7.3 €cm)

— Circular @: 9 /8" @ 0.25 m » anillos

Viga circular
T b'_‘O.4.0m +_
i 1
<t )

_)‘—s. o
Ht = T1 cos o« = 1748 cos 28 4°
H1 = 1542.4 Kg/ml

La fuerza sobre la viga (T) seri :

D 12 .
T =H - = 1542.4 x 5 = ?234.4 Kg

Luego el area del fierro (As) requerido sera:

_ T _ 9254.4 _ 2
As = = = ~1000 = Q.25 cm

Utilizar 8 @ 1/2 " (10.16 cm’)

Comprobaremos las dimensiones de la viga :

T
bh + (n—-1)As

fte =



1M

En nuestro caso :

b = Ancho de la viga = 40 cm
h" = Altura de 1la viga = 30 cm
T = 9254.4 Kg

n =9

As =10.16 cm’

Reemplazando valores ,.:

fte = 9254.4
40 x 30 + (9-1) 10.16
ftc = 7.22 Kg/em® <€ 10.50 Kg/cm’ + 0.K!

E. Zapata circular

_/(

1.65m |

1 0.25

/ 0.45
C 2.00m r ©0.45m
< < >

E.1.Esfuerzo sobre el terreno

El esfuerzo sobre el terreno estara dado

por:s

Donde :
F = Peso de la estructura llena

Ab = Area de la base
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El peso de la estructura llena estara dado

por :

- Losa de techo :

Calculado en item C.2 = ——— 31003 Kg
— Viga circular :

n (6.40°— 6%)0.30 x 2400 = —— 11219 Kg
— Cuba :

T (6.30°-67)4.50 x 2800 = — » 125199 Kg
- Zapata :

n (6.807— 4.35%)0.70x2400 = — 144178 Kg
- Losa de fondo : |

7 ox 4.35° x 0.25 x 2400 = ——» 35663 Kg

Feso estructura vacio (FP') —— 347267 Kg

— Agua : » S00000 Kg

Feso estructura llena (F) ——— B8B47267 kg
El Area de la base seria :
Ab = 1 x 6.8° = 145.26 m° = 1452672 cm®
Reemplazando valores en la ecuacidn

anterior :

5, - _B47267 Kg
1452672 %
St = 0.583 Kg/cm2 < 1.0 Kg/cmZ# Es conforme

El peso por metro lineal (V) sera:

v = 847267  _ 19830 Kg/m® = 19.83 T/m?
T x 13.6
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E.2. Armadura de la zapatav

16

©

Q= ' /’2//: /= ==
‘—///’2/
117
7=
SO E ST
F=wh=1.0x 4.5 T/m"
. 2
F=4.35 T/m (a)
El 4rea de fierro requerido sera :
_ T
As = —pz—
Donde :
T = Fuerza de traccién = Gz — F (b)
Pero:
Qz = Empuje sobre la zapata = 1/2 h

Qz = 1/2 hL

h

= Altura dei reservorio
= Altura del anillo de maxima tensién
= 1/2 x 4.5 x 2.03 = 4.57 T/ml
= f x V
= Friccién del concreto de la zapata con

el terreno (0.20 a 0.40}
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VYV = Peso estructura llena por metro lineal
F = 0.20 x 19.83 = 3.97 T/m
Q@ =0z - F = 4.57 - 3.97 = 0.6 T/m

Esto quiere decir que solo tenemos que

contrarestar los 0.6 t/ml con fierro.

12

w]

T =0 — = 0.6 x = 3.6 Ton.
2 2
T 3600 _ . 2
As = r el 1660 = 3.6 cm

Cidlculo del acero minimo ( ASmin. )=

Asmin. = 0.0018 (100)(70) = 12.6 cm2/m1
Consideramos As = 12.6 CmF/ml
Fara dos capas: Asmin. = 6.3 cm’ /ml

Luego se utilizara @ 1/2" @ 0.20 m(anillos)

Losa de fondo

La situacidén critica de la losa de fondo se

presenta cuando la estructura esta vacia.

Se recomienda usar acero minimo por

temperatura y reparticién.

As hin 0.0018 x b % h
As minl= 0.0018 x 100 x 25
As min = 4.5 cmZ/ml |
En dos capas ‘corresponde:

As min = 2.25 cm2/ml

Usar: @ 3/8" a 0.30 m
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Equipamiento hidraulico

Los reservorios deberan estar dotados de
valvulas y tuberias para entrada, salida,
limpieza y rebose, reunidos previamente en un
compartimiento de camara de valvulas.Estaran
provistos de tapa hermética para inspeccisén,
escaleras de acceso, tubos ventiladores en 1la
cobertura por medio de tubo en U invertido, con

disdmetro de 2 " a 4 " e indicadores de nivel.

CaAmara de valvulas

Es un ambiente fisico donde se ubican todos los
accesorios que sean necesarios paré el
funcionamiento adecuado de un reservorio.  Fara
los reservorios apoyados y enterrados se ubican

junto al reservorio, para reservorios elevados
se encuentran debajo de la cuba pero a ras del

terreno.

Tuberia de entrada

Su boca de descarga casi siempre se coloca en
la parte alta del reservorio; El diametro esta
defiAido por la linea de conduccién o de
impulsidn, debe tener un by—-pass para atender

situaciones de emergencia.
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Tuberi a de salida

Ubicado en la parte baja y debe estar provista
de una canastilla de succidén. El diametro esta
definido por el diimetro de 1la tuberia de
alimentacién, al sistema de distribucién, el
by—-pass de la tuberia de ingreso se conectaria a

ésta tuberia.

Tuberia de desague

Destinada a efectuar la eliminacidén de tierras
y arenas que pueden arrastrar las aguas. Los
fondos de los reservorios estan préparados para
ésta operacidn con la inclinacién en 1 %Z hacia
la tolva, en dénde se ubica la tuberta de
desaque. El diametro debe determinarse para que
facilite_ el vaciado del reservorio en un

periodo de 1 a 2 horas.

Tuberia de rebose

Para impedir que se genere una presién sébre el
techo del reservorio, el didmetro estara
determinado por la altura de la camara de aire,

también se puedé hacer una artesa de rebose.

Generalmente la tuberia de desague y 1los de

rebose se conectan, y son del mismo diametro.
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La caseta debe tener los siguientes accesorios,
para una correcta operacién y mantenimiento del

reservorio:

Medidor

S5e instala en la tuberia de salida, y permitira
determinar loé-volﬁmenes de agua entregados en
forma diaria, asi como las variaciones del
gasto; tambien se pueden determinar

desperdicios y usos no controlados.

Accesorios -

Valvulas de compuerta ,' tees, codos, ‘union

flexible, yees, etc.

Indicador de nivel

Colocado para tener uwuna lectura desde el

interior, del nivel de agua en el reservrio.

Otros

A

Debe tener escalera de acceso exterior e
interior al reservorio, puede tener en algunos
casos vAlvulas flotadora en 1la tuberifia de

ingreso.

El reservorio debe tener un sistema de

ventilacidén, con proteccién adecuada para
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impedir la penetracidén de insectos y de otros
animales, se recomienda utilizar tubos en " U "
invertido, protegido con rejillas o telas

metialicas.

6.4.6. Tratamiento

De acuerdo al analisis fi sico—quimico Yy

bactereoldégico, el agua a captar es aceptable

para consumo humano con desinfeccién a base de

cloro.

La desinfeccidn tiene por finalidad destruir los
microrganismos patégenos'presentes en el agua

(bacterias, protozoarios, virus y parasitos).

Entre los agentes de la desinfeccién, el mas
empleado en la purificacién del agua es el

cloro, porgue:

a.— Se encuentra facilmente disponible en forma

de gas, liquido 6 sélido.
b.— Es barato.

c.— Es facil de aplicar debido a su alta

solubilidad.

d.— Deja un residual en solucién, de una
concentracién facilmente determinable, 1la
cual sin ser peligrosa al hombre, protege

el sistema de distribucidén.

40
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e.— Es capaz de destruir 1la mayoria de los

microorganismos patdgenos.

El sistema de potabilizacién estara compuesto
por un equipo de clorinacién simple. ‘Las
caracteristicas técnicas son las siguiéntes:

Clorador de 0 — 100 PPD, con inyector al vacdio
para maxima seguridad, cilindros para gas cloro

de 68 kg. sin costura.

Balanza plataforma de O — 3500 kg.

La instalacidén de este equipo debe efectuarse
por los especialistas de la empresa
vendedora. En todo caso dicho equipo estara
protegido por una caseta apropiada cuyo costo

ha sido considerado en el presupuesto.
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6.5 Redes de distribucion

6.5.1.

6.3.2.

Caudal de disefio :

L.as cantidades de agua estaran definidos por

los consumos, estimados en base a dotaciones de

agua. Sin embargo el analisis de la red debe
contemplar las condiciones mas desfavorables,lo
cual hace pensar en lé aplicacién de' los
factores Ki1+ ¥y Kz para las condiciones de
consumo maximo horario y la estimacién de 1la
demanda de incendio, dependiendo de la ciudad y

de la zonificacién de la zona en estudio.

Fara nuestro caso ya se hizo el analisis en el
capi tulo IV, acapite 4.5.2 ; quedando definido
que para la red de distribucién se _diseﬁara
para el caudal maximo horario, eso es 26 lt/seg
3 los gastos de entrada se haran a través de la
tuberia de alimentacién del reservorio hasta la

red troncal.

Sistema de tuberias

El sistema de distribucién esta conformado por:
i nea de alimentacidén :

Son las tuberias que van de la fuente

del reservorio, de la planta de tratamiento a

la zona de servicio.
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- Tuberi as troncales :

Red principal de distribucién debiendo en lo

posible formar circuitos cerrados.

Se instalan a distancias de 400 m a 600 m entre

ellos.
Tuberias de servicio :

Son las tuberias que estan conectadas a las
troncales y dan servicio local a los predios,
conformando la malla del sistema de distribu-

cién.
Valvulas

En las tuberias deben proveerse de suficientes
valvulas de interrupcién, a fin de poder aislar .
sectores de redes no mayores de 500m cerrando
un maximo de cuatro llaves, o de que queden

s4lo dos cuadras sin servicio.

Los diametros de las llaves correspondientes a
cada diaAmetro de tuberfia se indican en el

siquiente cuadro:

Diametro de la llave de acuerdo al diametro de

la tubert a.
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¢ Tubert a ¢ Llave
(Fulgadas) | (Fulgadas)

4 4

6 1)

8 8

10' ’ 10

12 12

14 12

16 12

18 16

20 16

24 20

30 24

6.3.4. Hidrantes

Se egpaciaran a 200m, para zonas residenciales
o comerciales con menos de 120 A de

construccidén.

Se espaciaran a 100 m, para zonas industriales

O comerciales con mas de 120 % de construccién.

El MSAS recomienda ubicarlos de forma de cubrir
todo el Area con radios de 90 m, en zonas

residenciales.
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Trazado y ubicacién de tuberias

Dependiendo de la topografia, de la vialidad vy
de la ubicacidén de las fuentes de
abastecimiento- y - del reservorio, puede

determinarse el tipo de red de distribucidén.

Tipo ramificado.- Constituidopor un ramal

troncal y una serie de ramificaciones o ramales
que pueden constituir pequefias mallas, o

constituidas por ramales ciegos.

Este tipo es utilizado cuando la topografia es
tal que dific&lta, o no permite la
interconexién entre ramales. También puede
originarse por el desarrollo lineal a largo de
una via principal o carretera, donde el disefio
méé conveniente puede ser una arteria central
con una serie de ramificaciones para dar
servicio a algﬁnas calles que han crecido

convergiendoa ella.

Tipo mallado.— Redes constituidas por tuberi as

interconectadas formando mallas. Este es el
tipo mas conveniente, se trataria siempre de
lograrse mediante 1la interconexidén de las
tuberias a fin de crear un circuito cerrado que

permita un servicio mas eficiente y permanente.
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En el trazado de las mallas mediante las
tuberias principales se tomard en cuenta el
posible crecimiento de la ciudad o zona de

expansién.

Ubicacién de las tuberias :

Segun el Reglamento Nacional de Construcciones:
Deben proyectarse a 0.80‘ m de profundidad

minima sobre la clave del tubo.

En calles de hasta 20 m de ancho se proyectara
la tuberia de agua potable a un. lado de la
calzada preferentemente en el de mayor cota del

terreno.

1N

En calles de mas de 20 m de ancho se
proyectaran tuberias de agua potable a cada .
lado de la calzada salvo el caso en que el
reducido numero de conexiones posibles,

justifigque una socla tuberia.

La ubicacién de las tuberifas se presenta en

plano No.&

Calculo hidréaulico

En el desarrollo del sistema de distribucién se
presenta el calculo para la linea de alimenta-

cidén, redes troncales y redes secundarios.



185

A. Linea de alimentacién

Esta linea sera por gravedad y comprende desde
el reservorio hasta 1la red principal de

servicio.

Fartiendo de la base de que todo diseﬁd debe
estar sustentado sobre criterios técnicos vy
econdmicos, una linea de aduccidén por gravedad
debe aprovechar al maximo la energia disponible
para conducir el gasto deseado, lo cual en 1a
mayoria de los casos nos conducira a la
seleccidén del diametro minimo ge satisfaciendo
razones técnicas (capacidad) permite presiones
iguales o menores que los de resistencia fisica

de lo que el material soportaria.

Para el disefio de una linea de aduccién por
gravedad deben tenerse en cuenta, los

siguientes criterios:

— Carga disponible o diferencia de elevacidén.

— Capacidad para transportar el gasto maximo
diario.
- Clase de tuberia capaz de soportar las

presiones hidrostiAticas y en funcién del mate-
rial gque la naturaleza del terreno e x ige ;

necesidad de excavacién para colocar tuberia
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enterrada o por el contrario dificultades o
excavaciones antiecondmicas que impongan el uso

de tuberia sobre soportes.
Didametros

Estructuras complementarias que se precisen
para el buen funcionamiento (valvulas de aire,
valvulas de purga, tanquillas rompecargas,

valvulas reductoras de presién, etc.).

En nuestro caso se trata de transpartar un
caudal maximo de 26 litros/seg, siendo el
perfil de la tuberia la mostrada en el plano

No.il.

De acuerdo a la topografia del terreno, se
deduce que el material a usar seria FVC por su
menor costo e inerte a la corrosidn, el cual se

ird enterrado.

Calculo de la clase de tuberias capaz de

soportar las presiones hidrostiticas

lLas clases de tuberia a seleccionar esta
definido por las maximas presionequue ocurran
en la 1linea, lq cual estari representada por la
linea de carga estatica. Siendo 1los costos
funcién del espesor. Se procura utilizar  la

clase de tuberia ajustados a 1los rangos de
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servicio que la condicidén de presién hidros-—-

tatica le impongan.

En nuestro caso la carga maxima segun elplano
No.11 ocurre en el punto 1, cuya presién hi-
drostatica sera la diferencia entre el ni-vel
del fondo del reservorio y el nivel en el
punto 1, que corresponde al punto de entrega a

la localfdad, es decir 341.6 - 283.85 = 57.75‘m

De acuerdo a la clase de tuberia sefialada por

el fabricante podemos utilizar tuberfia desde
clase S5 hasta clase 13 segun el siguiente
cuadro:
CLASE2 METROS DE
(Kg/cm” ) AGUA B
/
A-5.0 S0
A-7.5 75
A-10.0 100
A-15.0 150

La mejor solucién consistira en determinar las
longitudes correspondientes a cada clase,de tal
forma de aprovechar al maximo la de menor costo

hasta su limite de aceptacidn.
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Considerando que la mas econdmica es la clase
3, buscamos su limite de aceptacién en el pla-

no No.ii.

— Tuberia clase A-3 : (341.6 — 50 = 291.6 m)
Se usara tuberia clase A45 en todos los tra-—

mos con cota superior a 2791.6 m e inferior a

Z41.6 , en una longitud de 795%.6 m

— Tuberia clase A-7.3 : (3I41.6 — 75 = 266.6 m)
Se usara tuberia clase 7.5 entre 1la cota

291.6m y 266.6m, en una longitud de 262.4 m.

A.2 CAlculo de diametros

Para la determinacién de 1los diametros habra
que tomar en cuenta las diférentes posibles
soluciones estudiando diversas alternativas

bajo el punto de vista econdmico.

La aplicacién de la ecuacidén de Williams vy
Hazen J =A H=a L & Apermitira obtener 1la
combinacién de didmetros expresandolo en la

forma siguiente:

: 2 . 2
Jd = AH = ai X aqQ + az(L - X) @
Donde :

J = Pérdida de carga en metros.
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o = El coeficiente correspondiente al
didametro 1_(¢1).
o, = El coeficiente correspondiente al
diametro 2 (¢E)'
X = Distancia correspondiente al diametro ¢1,
en metros.
@ = Caudal de disefio en litros/segundo = 226
J
l1t/seq.
AH = Diferencia de elevacién entre los dos
puntos en metros.
L = Longitud de tuberia en metros = 1738 m.
L° = Longitud de tuberia efectada en 5 %Z por
pérdidas de turbulencia (1.05L).
En nuestro caso se dispone de una carga

ecstatica de 341.6 — 283.85 = 57.75 m en una

longitud de 1758 m.

En

(2

tonces

_ _AH _  57.75
La® 1758x26°
-5 -4
= 4.859 x 10° = 0.4859 x 10

Fara tuberia PVC le corresponde un coeficiente

de

rugosidad C = 140,
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Con a = 0.4859 x 100 y € = 140 entramos al
Anexo No.1.8. y encontramos los diametros comer

ciales:

@ v ¢E de donde :

o = 0.2031 x 10, para p, = 6"

a, = 0.1640 x 107?, para g, = 4"
AH — o L @%

X = 2

2
G (o& o&)
Reemplazando valores :

57.75 - 0.1640x10 2 (1.05x1758)x26>

X =
267%(0.2031x10"* ~ 0.1640x10 2
X = 1512.3 m ( Distancia correspondiente a
¢,= 6")- |
Entonces X' = 1758 —-1512.3 = 245.7 (Distancia
correspondiente a ¢2 = 4")

Cidlculo de las p&rdidas de carga
- Para ¢1 = 4",

J =« X Qf = 0.2031 x 10Y x 1512.3 x 26

J 20.76 m

Para ¢§ = 4",

J =0 X u: = 0.1640 x 102 x 245.7 x 2&°

J = 27.24 m

Como el diametro de 4" produce mucho pérdida

de energia en un tramo corto utilizaremos tam-
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bién en el segundo tramo tuberia de 6" de
diametro, luego la pérdida de carga a 1lo largo

de la linea seria :

J=o L& =0.2031 x 10 x 1758 x 26°

)
I
N
F Y
[
S
3

LLa diferencia entre la carga estatica AH y 1la
pérdida de carga J sera 97.75 - Z24.14 = 3Z3ZF.61m
Luego considerando en S %Z por pérdidas en

accesorios la carga dinamica disponible sera

El resumen de los calculos de 1la linea en el

el siquiente cuadro :

Tramol Distancia Cota Longitud| ¢ |Clase
Horiz.(m) (m) (m)

1-2 0 — 962 {281.2-291.6 962.4 6"1A—-7.5

2-3 1 692-1758 |291.6-341.6 795.6 6" 1 A-5

B.— Redes troncales.— Se ha optado por una red

del tipo mallada teniendo en cuenta la topografia
semiplana de la localidad ya que presenta una
diferencia de cotas de 8 m que varia

gradualmente.
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B.1.Estimacién de caudales.— FPara el dimensio

nado de una red mallada,tratamos de encontrar
los gas—-tos de circulacién para cada tramo
basadndose en algunas hipStesis de calculo

tendientes a determinar los gastos por cada nudo.

Estimaremos di'cho caudal de servicio del modo

siguiente :

— Para cada tramo de la red se especificara un
Area de influencia, a 1la cual suponemos que

abasteceri para lograr ésto se empled el mé&todo

de la bisectriz.
= e Beserr

Método de la bisectriz :

El caudal de servicio aportado por todas las
tuberias a lo largo de la +troncal, sale por el
extremo aguas abajo de dicha troncal. El area de
influencia para cada una de las troncales de 1la
red se determinan trazando la bisectriz de cada
uno de los angulos determinados en los nudos de

ésta, tal como se muestra en la figura No.B8.

Estando la red de distribucién dibujada a escala

se determina el area de influencia en cada tramo.
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Tuberia AB = 64300 m
Tuberfa BC = 53300 m~
Tuberia CD = 129600 m>
Tuberia DE = 56600 m>
Tuberia EF = 53300 m>
Tuberia FA = 133100 m~
Tuberia BE = 120100 m?
Toma I = 111200 m
Toma II = 24100
Toma III = 74900 m
Toma IV = 32500 m U

Area total en estudio

De acuerdo a las

asignada se promedia un valor de

poblacidén; para nuestro

poblacidén sera unica en toda

que la zona en estudio

pequefia.

Asi tenemos :

FPara el afio 2008 :

Poblacién futura

853300 m

condiciones de la

Caso

Densidad = Area Total
) N 6000 hab.

Densidad = 8533 HA .

Densidad = 70.32 —2b-

.m-

-?7/8/5///‘/

zona
densidad de

la densidad de
la localidad vya

es relativamente
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-~ El1 caudal promedio seri& calculado como el

ducto del Area de

promedio por hectarea.

26 1t/seq
83.33% Ha

Opor Ha. =

influencia

pro-—

por el caudal

= 0.305 lt/seg/Ha.

L uego el caudal promedio por cada troncal sera:

algunos valores referenciales de los

en funcidén a las

las mismas

velocidades

)

Tuberf a AB= 6.43 Hax0.300 1lt/seg/Ha = {f96/£§/seg
Tuberia BC= 5.33 HA 0.305 1lt/seq/HA = 1.6; lt/seg
Tuberia CD=12.926 HAx(Q.305 lt/seg/Ha = .95 1lt/seg
Tuberi a DE= 2.66 Héx0.305 lt/éeg/Hé = 1.73 1lt/seg
Tuberia EF= 5.36 HAx0.305 1lt/seg/Ha = 1.63 1t/seg
_ Tuberi a FA=13.31 Hax0.305 1lt/seg/HA = 4.05 1lt/seg
Tuberi a BE=12.01 HAx0.303 lt/seq/Ha = 3.66 lt/seg
Toma I = 11.42 HA x 0.305 lt/seg/Ha = Z.39 lt/seq
Toma II = 2.41 HA x 0.305 ltlseg/Hé = 0.73 1lt/seg
Toma IlI= 7.49 HA x 0.305 lt/seg/Ha = 2.28 lt/seg
Toma IV = 3.25 HA x 0.305 lt/seg/Ha = 0.99 1lt/seg
— Una vez especificados los caudales (a circular
por cada tramo, admitiremos para el tanteo,

didmetros

reglamentarias;

que se indican en la tabla No.é6.
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TABLA No. 6 : ESTIMACION DE DIAMETROS.
v=0.6 m/s v=1.1m/s v=1.8m/s

DIAMETRO AREA(m2) A(l/s) Q(l/s) Q(l/s)
2" 0.0020 1.20 2.23 3.60
2 1/2" 0.0032 1.92 3.48 9.76
K 0.00446 2.76 5.02 8.28
44" 0.0081 4._86 8.92 14.58
a" 0.0127 7.62 13.93 22.86
6" 0.0182 10.92 20.07 32.76
a" 0.0324 19.44 35.67 58.32
io" 0.0307 30.42 95.74 ?1.26
i2* 0.0729 43.74 80.26 131.22
14" 0.0993 S9.58 1092.25 178.74
16" 0.1297 - 77.82 142.69 23%.46

FORMA DEL CIRCUITO PARA LA APLICACION DE HARDY CROS

CALLE FROYECTADA

30300 V000D I

N

Circuito 1

E

JpW ot

Jeenpl

E

N

Circuito II

TUPAC AMARU

QOSPIReHO It
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CROGUIS DE DISTRIBUCION DE CAUDALES

3.39 +«(1.96 » 2:09 | 1.63 + 2272 4 0.99
7.37 1lt/seg Q=26 lt/seg 4.60 1t/sec

A B c

7 0N

Circuito 1 Circuito 11
F E D
1.63 + 4.0 + 0.73 1.73 + 366 + 1.63
2 2 ~J/ ' ‘/

3.57 1t/seg ' 5.34 1t/seg 5.12 Lt/seg



RED DE CIRCULACION A CORREGIR POR EL

7.37 1t/seq L

N
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METODO DE HARDY CROSS

4.60 1t/sec

D=4 1)

| ol
J/i:\\ C=14¢

C=140 D = 4"
6.13 I C = 140 I1 _
L=0.5 L = 0.936 Km L=0.5%
Km. Km.
|
2.56 @ 2.57 @ .
- E
1.57 1t/seg D = 3" l D = 3" 5.12 1t/sec
5.34
C = 1490 1t/seqg C = 140
L = 0.346 Km L = 0.318 Km
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B.2.CAlculo de los gastos reales

Con los cidlculos v diametros asumidos
anteriormente aplicaremos el método de Hardy
Cross, para un reajuste de 1los gastos en los

tramos.

El método se basa en establecer un equilibrioc de
las pérdidas de carga, después de suponer una
distribucién de caudales en los circuitos de 1la

red, ¢sto es :

Z hf =0

El gasto o caudal gque llega a cada nudo de 1la
red, debe ser igual al caudal que sale de la red.
E1l caudél que ingresa a la red, debe ser igual al
caudal que sale de ella.

Se tiene que la perdida de carga sigue 1la
ecuacisn exponencial : |

hf = K @&
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Para nuestro caso emplearemos la ecuacidén de

Hazen — Williams.
Donde:

?
K = 10 L

5.813 Ci. 85D4. [: g

F = 1.85

L = Longitd del tramo en Km

C = Coeficiente de Hazen — Wiliams

D = Diametro de la tuberia en pulgadas
@ = Caudal ¢ gasto en It/seg

hf = Férdida de carga en metros

Consideremos una cierta distribucidn de caudales
Qo en cada uno de 1los tramos de 1la red.
vAsignaremos signos positivos a aquellos en senti-
do horario, asi como a 1las pérdidas de ‘carga
correspondiente, y signos negativos a los flujos

en sentido antihorario y las pérdidas 'de carga

asociados.

Admitimos que el caudal correcto es:

Gc = Qo + AQuccceceacensnncnnnaneas(l)

AM@d = La correccién o error cometido en la
separacidén inicial, lo cual deseamos cal-

cular.
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- Teniendo en cuenta que la sumatoria de las

pérdidas debe ser igual a cero, tenemos:
Thf=2ke"®0 i (D)
Reemplazando (1) en (2) tenemos:

T hf =3 K(Go + a@)" %= o

Desarrollando el binomio, hasta el segundo

término, tenemos:

ZK[Gb+1.85xAGxG°'85+ ....... ]:o
T Kk a %2 Kx 1.85 x AQ x 63 %°= 0
AQ = ¥ Kkas ®°

1.85 = ks ®°

AQ = - ) = hf: 85 Qo
1.85 £ K Qo X e
AQ = - I hfo =
1.85 —x Kl
Qo
N
1.85 s

Férmula que detrmina el error de correccién de
caudales supuesto al inicio de cada _interaccidn

en los tramos.

Para el calculo de nuestras redes emplearemos un
programa de computadora, para ¢ste mtodo, que es

el que se indica en el Anexo No. 2.1
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Por cada introduccién de datos e impresidn de
los resultados, se vereficaran 1las velocidades,
en cada tramo,que deben estar en el rango de
0.6 m/seg v 2 m/seqg, de lo contrario se cambiaran
los diaAmetros, para 1luego volver a introducir
datos e imprimir resultados, hasta verificar Ilas

velocidades.

Como podemos notar en las sucesivas
iteraciones por el método de Hardy Cross, las
mallas se consideran balanceadas vy 1los gastos

como definitivos.

Una vez concluido el cAlculo de la red, deberan
chequearse é¢stos didmetros, tanto en las

velocidades como en las presiones.

Las velocidades en cada uno de los tramos deb la
red no deben ser menores de 0.60 m/seg (para
evitar 1la sedimentacién de parti culas), ni
mayores de 2 m/seqg (velocidades mayores podrian
ocasionar problemas de vibracion en las

tuberi as).

Los resultados aparecen en el Anexo No.2.2 en

donde también se verifican las velocidades.
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lLa verificacidén de presiones aparecen en el
siguiente cuadro:
.Cota . .
Punto |PiezZzomet|Tramo |Pérdida de Punto |Cota topo- |FPresidi
(m) carga hf(m) grafica (m) (m)
B 316.55 BA 7.801 289.34 19.4
E 316.55 BE 20.309 279.96 16.2
E 296.24 EF 4.152 282.41 17 .91
F 300.39 FA 8.355 289.34 12.4
B 316.55 BC 19.9465 284.36 12.2
C 296.59 | €D 7.896 276.00 12.6
D 288.69 DE 7.922 279.9646 16.2¢
E 296.24 EE 20.309 284 .65 1.9t
C.— Redes secundarias
Todas las redes secundarias seran de FVC de
2" de diametro clase A-5.
6.9.7. Disefio definitivo
El disefio definitivo de la red se presenta en

el Plano No.12
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6.9.8. Conexiones Domiciliarias

Las conexiones domiciliarias seran individuales
y constaran de:

a) Corporation stop @ 374 "

b) Tuberia de cobre @ 3/4 *

c) Caja tronco - cdnica

d) Yugo con su llave

e) Conexiones para tubo de cobre.

El detalle aparece en el plano No.14.



CAPITULO VII

ESPECIFICACIONES TECNICAS

El contenido técnico, vertido en el desarrollo de las
especificaciones técnicas, es compatible con los coddigos de

Reglamentacién Nacional, entre ellos:

- Reglamento Nacional de COnstrucciones del Feru.
— Manuales de Normas del ACI.

— Normas del INTINTEC

Especificaciones vertidas por cada fabricante.

7.1. Para instalaciones de tuberias.

7.1.1. Generalidades:

Conllevan a tomar y asumir criterios dirigidos all
aspecto netamente constructivo a nivel de
indicacidén, comprende el A suministro completo,
montaje, iﬁstalécién y‘pruebas respectivas en vacio
y con carga hidraulica, asi como la regulacién V4

funcionamiento de los accesorios.

7.1.2. Excavacién de zanjas.

Las zanjas para lé insfalacién‘de tuberi as seran. de
suficiente profundidad y ancho, que permitan 1la
instalacién conveniente de vélvulaé Yy accesorios,
asi mismo resguardan-la ‘tuberia para el +trafico

pesado. .
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Se excavaran hoyos adicionales para las uniones.

a) E1 ancho de la zanja dependera de 1la naturaleza

b)

A

del terreno y del diametro> de la tuberia por
instalar.El ancho minimo sera de 0.15 m a cada
lado del diametro exterior de la tuberia en el
fondo de la zanja para diametrds de hasta de 10"
y de 0.20 m a 0.30 m como maximo para diametros

mayores a este.

Fara tuberias que se colcan en la calzada o en el
campo el entierro sébre la cabeza de los tubos no

serid menor de 0.80 m.

En los cruces con vias de primera clase, la
excavacion debe profundizarse de manera que el
extremo minimo sébre la cabeza de los tubos sea
de 1.20-m; debiéndose en lo posible de protegerse
el tubo con alcantarillas, cahaletas 0o arcos de
concreto o de ladrilios, ésta dltima proteccidédn
es aplicable también a los puntos en los que no

se puede dar a la zanja la profundidad necesaria.

. Fondo:

El fondo de 1la zanja debe presentar una
superficie bien nivelada, para que los tubos se

apoyen con continuidad a 1lo largo de la
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generatrii inferior; para ésto se hara una
sobreexcavacién de 5 cm que deberia ser rellenado
y apisonado con arena b tierra bien seleccionada.
Se determinara la ubicacién de las uniones en el
fondo de la zanja antes de bajar a ella los
tubos; en cada uno de éstos puntos se abriran
hoyos o canaletas transversales y de profundidad
y ancho necesario para facil manipuleo de los

tubos y accesorios en el lugar de la instalacidén.

Previsién de siniestros.

En sitios de terrenos no consolidadaos, en terrenos
delesnables, o de ngturaleza tal que ofrezca peligro
de bundimientao, se tomaran todas 1las precauciones
para acegurar la zanja en forma firme Y compléta,
recurriendo para ello de ser necesario al apisonado-
con Hormigén o algun otro procedimiento para dar

estabilidad al suelo.

Montaje de tuberias

Toda tuberfia y accesorios sera revisado cuidadosa-

mente antes de ser instalados a fin de descubrir

‘defectos, tales como roturas, rajaduras, porosidades

etc.,y se verificara que estén libres de cuerpos

extrafos, tierra etc.
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Se debera bajar cuidadosamente la tuberia a la zanja,
para ello se usara una cuerda en cada extremo mane-—
jado por uno o dos hombres,o de un caballete,tri pode

provisto de poleas.

Antes de colocar el +tubo definitivamente debera
asequrarse que el fondo esté limpio de tierra,
piedras u objetos extrafios, asi mismo que los
enchufes y anillos estén limpios con el fin de

obtener una junta hermética.

Materiales

LLas tuberias que se utilizaran en este proyecto sera
de tipo PVC, las cuiales se ajustaran al FProyecto de

Norma Oficial, No.399.002 de INTINTEC.

En la selecciédn de tuberias se hara que. cumpla 1la
norma de INTINTEC No. 399.002 que ve las

caracteristicas mecAnicas del tubo que son:

Fresidn minima_interna (admisible de rotura).

-Carga maxima externa (admisible de rotura).

Carga minima a la flexidén (admisible a la flexion).
Uniones

Para las uniones de +tubos de PVC se tendran en

cuenta las siguientes instrucciones.
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a. Quitese del extremo liso dél tubo la posible re-—
baba, echaflanando al mismo tiempo el filo
exterior.

b. Frocédase en igual forma con la campana del tubo,
pero echaflanando el filo interior.

c. Extraer la parte exterior de 1la espiga vy 1la-
interior de la campana, cubriéndola 1luego con
pegamento.

d. Introducir la espiga dentro de la campana.

e. Después de 24 horas puede someterse a presidén.

Accesorios

Seran de PVC, se examinaran con el fin de ver su
buen estado, en general se hara la limpieza de 1los

accesorios y uniones para iniciar su instalacién.

Anclajes

»

Los anclajes de tubos con codos y otros accesorios

‘en pendiente, seran con bloqgques de concreto de f'c =

100 Kg/cmz, con la finalidad de neutralizar 1los

efectos de empuje.

Los accesorios, reducciones, cruces, tees, codos,
también deberian estar sujetos mediante bloques de
concreto de f'c = 100 Kg/cmz; asi mismo las valvulas

debran quedar perfectamente ancladas.
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7.1.9 .Prueba Hidraulica

Esta comprobacién se hara en obra para controlar 1la
perfecta ejecucidn de todos los trabajos y dar su

conformidad con el provecto.

Una vez instalado la tuberia sera sometido a presidén
hidrostatica igual a una vez y media de presidén ‘de
trabajo, indicada por la clase de tuberia instalada.
Antes de efectuar la prueba debe lleﬁarse la tuberia
con agua, el aire que queda debe ser expulsado de la
red, para ello se colocaran depésitos de purga en
puntos de mayor cota; se cerrarid herméticamente
tramos de 300 a 400 m aproximadamente o tramos com—
prendidos entre valvulas préximas a la distancia

citada.

"Todos los tubos expuestos, accesorios, valvulas
seran examinados cuidadosamente durante la prueba, vy
81 durante la prueba hay filtraciones visibles éstas

deberan ser reemplazadas.

Esta prueba se realiza por medico de una bomba de
mano colocado en el punto mas bajo y se llenara
gradualmente el tramo en prueba; debiendo mantener
la presién de prueba durante 20 minutos. La prueba
se considera positiva si no se produce rotura o

filtraciones en los accesorios.
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Durante la prueba, la tuberia no debera perder por

filtracién mas cantidad dada por la férmula:

N.D. ('P)x/z

F= 310
Donde:
F = Filtracién permitida en litros/hora.
N = Ndamero de juntas.
D = Diametro del tubo en pulgadas.
F = Fresién de prueba en metros de agua.

7.1.10.Relleno y compactacién de zanjas

Después de que ha sido aprobado 1la prueba hidrau-

lica, se procedera al relleno final de zanjas.

Se colocara en la zanja primeramenfe tierra fina,
arena o material seleccionado, 1libre de piedras,
rai ces, malezas, etc., y se limpiara uniformemenfe
debajo y a los costados o la longitud total de cada
tubo, hasta alcanzar su diametro horizontal. El
relleno se seguiria en forma tal que no se levante el
tubo 0o lo mueva de su alineamiento; se apisonara en
capas de 10 cm de espesor hasta obtener una altura
minima de 30 cm sébré la generatriz superior del

tubo.

Luego con el material restante de la excavacién se
harid un buen apisonado, debiendo llegar a su estado

inicial. -
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7.1.11.Desinféccién de tuberi as

Una vez instalada y probada hidraulicamente toda la

red, esta se desinfectaria con cloro.

Previamente a la clorinacién, es necesario eliminar
toda ia suciedad y materia extrafia para lo cual se
inyectarid agua por un extremo y se bhara salir al
final de 1la fed en el punto mas bajo mediante la

valvula de purga respectiva a la remocién de un

tapédn.

Fara la desinfeccién con cloro liquido se aplicara
una solucién o cloro directamente de un cilindro con
aparatos adecuados para controlar la cantidad
inyectada y asequrar la difusién efectiva en toda la

tuberi{ a.

Sera preferible utilizar el aparato clorinador de
solucidén. El punto de aplicacidn seri de preferencia
el comienzo de la tuberia y a traves de una 1llave

"Corporation”

En la desinfeccién de tuberia por compuestos de clo—
ro disuelto se podri usar compuestos de cal, como
hipoclorito de calcio o similares, cuyoc contenido de

cloro sea conocido.

Estos productos se conocen en el mercado como "“HTH",

‘FPerchloron", "“Alcablanc”, etc.
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Con la siguiente férmula se puede calcular el

compuesto a usarse.

P x V

GR = —7c1x 1)

Gr = Feso en gramos del compuesto a utilizarse.
P = Mg/1lt. o ppm. de la solucidén a prepararse.
V = Voliamen de agua en la tuberia.(lts.).

%“ CL = %Z de cloro disponible en el compuesto.

10 = Constante.

Fara la solucién de éstos productos se usara una
solucién en agua, la que sera inyectada o bombeada
dentro de la nueva tuberfa y en una cantidad tal gque

dé un dosaje de S50 ppm.como minimo.

El periédo de retencién serid por lo menos de tres
horas, al final de la prueba el agua debera tener un
residuo de por lo menos 3 ppm.de cloro. Durante el
proceso de la clorinacién, todas la valvulas y otros
accesorios seran operados repetidas veces, para
asegurar que todas las partes entren en contacto con

" la solucién de cloro.

lLos accesorios de PVC como codos, tees etc.,seran

moldeados por inyeccién.
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7.1.12.Conexiones domiciliarias

Las conexiones domiciliarias de agua, seran del

tipo simple Y estaran compuestos de:

a. Elementos de toma.
—~1 abrazadera de derivacidén con su empaquetadura.
-1 llave de toma (llavé cofporation).
—1 transicién de 1llave de toma a tuberia de

conduccidn.
b. Tuberia de conduccién.
€. Tuberia de forro de proteccidn.
d. Elementos de control.
-2 llaves de paso

-2 niples estandar

-1 medidor o niple de reemplazo
e. Caja de medidor con su marco y tapa.

f. Elemento de unidén de la instalacién interior.

Elementos de toma

La perforacién de tuberia se hara con cualquier tipo
convencional, no permiténdose perforar con herra—

mientas de percusidén.
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Las abrazaderas contaran con rosca de seccidén tronco
cétnico, que permita el enrroscado total de la 1lave

de toma (corporation).

De usarse abrazaderas metalicas, éstas necesariamen-—
te iran protegidas contra la corrosién, mediante un
recubrimiento de pintura anticorrosiva de usa naval
(dos manos), o mediante un bafio plastificado. Al
final de su instalacidén tanto su perno como su
tuerca se le cubriran con brea u otra emulsidén

asfaltica.

La 1llave de toma (corporation) debe enrroscar
totalmente la montura de la abrazadera y la pared de

la tuberia matriz perforada.

Tuberi a de conduccidén

La tuberia de conduccién que empalma desde la
cachimba del elemento de toma hasta 1la caja del

. ' . . . . o
medidor, ingresaria a esta con una inclinacién de 45

Tuberi a de forro de proteccién

El forro seria de tuberia de diametro de 100 mm.(4"),

se colocaran en los siguientes puntos:

- En el cruce de pavimentos para permitir la ex-

traccién y reparacidén de tuberias de conduccidén.
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~— En el ingreso de la tuberia de conduccién a 1la
caja del medidor. Este forro sera 1inclinado con
corte cola de milano, con lo que se permitira un
movimiento a "juego m{nimo", para posibilitar la
libre colocacién o extraccién del medidor de

cCoNsumo .

— No debe colocarse forro en el trazo que cruzan las

bermas, jardines y/o veredas.

Elementos de control

El medidor sera proorcionado y/o instalado por la
Empresa. En caso de no poderse instalar oportunamen-—
te,el constructor 1o reemplazaria provicionalmente

con un niple.

Debe tenerse en cuenta que 1la base del medidor
tendra una separacidn de 5 cm.de luz con respecto al

solado.

En cada cambio o reparacién de cada elemento necesa-—

riamente debe colocarse empaquetaduras nuevas.

Caja del medidor

La caja del medidor es una caja de concreto f'c= 140

Kg/cmz, y espesor minimo de 0.05 m.
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La tapa de la caja se colocara al nivel del rasante
de la vereda,cuidando que comprometa solo un paso de
ésta. La reposicién de la vereda seria de brufia a

brufia.

Elemento de unidn con la instalacién interior

Para facilitar 1la wunién con la instalacion se
instalara a partir de la cara exterior de la caja
con un niplé de 0.30 m. El propietario hace la unién
estableciendo una llave de control en el interior de

su propiedad.

7.2. Para las obras de concreto

Estas especificacioqes se refieren a los materiales y
metodologf a de dosificacidén, procedimiento constructi-
vos v otros, los cuales por su caracter general
constituyen el presente documento como un auxiliar

técnico en el proceso de construccién.

En ésta se 1incluyen las estructuras de captacidén,

reservorios, caseta de bombeo y de vAlvulas.

7.2.1. Movimiento de tierras

Explanacién

- l.a explanacién del terreno seri realizada por el
contratista ejecutando los cortes y rellenos nece-—
sarios para obtener las razantes indicadas en el

plano general de distribucién del proyecto.
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— La explanacién del terreno debera guardar el grado
suficiente de eficiencia, a fin de que en las
posteriores tareas de compactacién, la labor sea

rapida y ordenada.

Trazo y replanteo

— Comprende el replanteo de los planos en el terreno
ya nivélado, fijando los ejes de referencia y las

estacas de nivelacién.

— Los ejes deberian fijarse permanentemente por
estacas, balizas o tarjetas fijas en el terreno,se

usaran en este ultimo caso dos tarjetas por eje.
- Se sequiria para el trazo,el procedimiento:

X Se marcaran loé ejes y a continuacidn se marcaran
las lineas de ancho de las cimentaciones, en
armonia con los planos de arquitectura Vi
estructura; ¢éstos ejes deberan ser aprobados por
el Ingeniero Inspector; antes de que se inicien

las excavaciones.

¥ Tanto el trabajo y el replantec en la obra
guardan lo especificado en el Reglamento Nacional

de Construciones.
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Excavaciones

- Las excavaciones para zapataé continuas corridas vy
falsas zapatas seran del tamafio exacto al disefio
de estas estructuras; se omitiran 1los moldes
laterales cuando la compactacién del terreno 1lo

permita v no exista riesgo y peligro de derrumbes

o de afloraciones de agua.

- Antes del -procedimiento de vaciado, se debera
aprobar la excavacién, asimismo no se permitira
ubicar zapatas o cimientos sobre material ‘dE'
relleno sin una consclidacién adecuada. La cual de
acuerdo a la maquinaria o implementos para 1&a

tarea, seran en capas como maAximo de 20 cms.

— El1 fondo de toda excavacién para cimentaciédn debe
quedar limpio vy parejo, se debera‘ retirar el
material suelto; si por casualidad el CDntratista‘
sé excede en la profundidad de excavacién, no se
permitira el relleno con material suelto, lo

deberia hacer con una mezcla de concreto 1 = 12 o

en su defecto con hormigén.

Relleno

- Antes de ejecutar el relleno de una zona se
limpiara la superficie del terreno eliminando las
plantas, raices u otras materias organicas. El
material de relleno estara 1libre del material

organico y de cualquier otro comprensible. Podra
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emplearse el material excedente de  las
excavaciones siempre que cumpla con los requisitos

indicados.

El hormigbn que se extraiga se empleara
preferentemente para 1los rellenos, los que se
haran en capas sucesivas no ma?ores de 20 cm, de’
espesor, debiendo ser bien compactados vy regados
en forma homogéneas; debiendo alcnzar por lo menos
el 25 % del procter modificado la humedad &ptima,
para que el material empleado alcance su maxima

densidad seca.

Todo esto debera ser aprobado por el Ingeniero

Inspector de la Obra, requisito fundamental.

El Contratista debera tener muy en cuenta que el
proceso de compactacidén eficiente garantize un
correcto trabajo de los elementos de cimentacidn,
y que uwuna deficiente compactacidén repercutira

en el total de elementos estructurales.

El Contratista, una vez terminada la obra debera

dejar el terreno completamente limpio de desmonte.

La eliminacién de desmonte debera ser peridédica,
no permitiendo que el desmonte permanezca en 1la
obra, mas de un mes salvo lo que se va a usar en

los rellenos.
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Concreto simple

En esta partida se incluye los diferentes tipos de
concreto que se fabrican y deberan cumplir con los

requisitos de resistencia.

De los materiales

A. Cemento :

Se usara cemento Fortland, Tipo 1 ¢ normal, de
acuerdo a la clasificacidn usada en U.S5.A. H
salvo en donde se especifiquen la adopciédn de

otro tipo debido a consideracion especial.

En términos generales no debera tener grumos,
por lo que debera protegerse en bolsas o en
silos en forma que no sea afectado por 1la
hidratacién va sea del medico o de cualquier

agente externo.

Se almacenara de manera que no sea deteriorado
¥y perjudicado por el clima (humedad ambiental,

lluvia, etc).

Se cuidara que el cemento almacenado en bolsas
no esté en contacto con el suelo ¢ el agua

libre gue pueda correr por el mismo suelo. .

Se recomienda que se almacene en un lugar
techado, fresco, libre de humedad y

contaminacién.
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B. Agua

- El1 agua empleada sera fresca y potable, libre
de sustancias perjudiciales como aceite,
dAcidos, alcalis, sales, materias organicas u
otras sustancias que puedan perjudicar o
alterar el compotr tamiento eficiente del
concreto, acero vy otros, tampoco deberia tener

particulas de carbdn,humus ni fibras vegetales

— Se podri usar agua de pozo, siempre Yy cuando
cumpla con las condiciones anteriormene
mencionadas y gque no contengan agua dura &

sul fatos.

— Se podrid usar agua no potable cuando las
probetas cubicas de mortero preparados éon
dicha agua, cemento y arena normal de 0Otawa
tengan por lo menos el 90 % de la resistencia
a.los 7 v 28 dias de los preparados con agua

potable, normas A.S5.T.M.C. 1092,
C. Agregados

- Los agregados a usarse son : fino (arena),
grueso (piedra partida). Ambos deberan

considerarse como ingredientes del cemento.
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Deberan estar de acuerdo con las
especificaciones para agregados segun norma
A.5.T.M.C 23 se podra usar otros agregados
siempre y cuando hayan demostrado por medio de
la practica o ensavos esenciales, que
producen concreto resistente y de durabilidad
adecuada, siempre gque autorice su  uso, toda
variacidon debera ectar avalada por

certificados otorgados por laboratorio.

Agregado fino (arena) : deberd cumplir con lo
siguiente :
El agregado fino deberid estar graduado dentro

de los siguientes limites.

MALLA FORCENTAJE QUE FASA
No. 4 25 4 100 %L
No. 8 80 4 100 %
No. 16 SO 4 8BS %
No. 30 23 4 350 %
No. 50 1¢ 4 =0 %
No. 100 24 10 %

— bBrano grueso y resistente.

-~ No contendri un porcentaje con respecto al

peso total mas del & % del material gue pase
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por el tamiz 200 (serie U.S), en caso
contrario el exceso debera ser eliminado

mediante el lavado correspondiente.

El porcentaje total de arena en la mezcla
puede variar entre 30 %X y 45 L de tal manera

que dé la consistencia deseada al concreto.

El criterio general para determinar la
consistencia seria el emplear éoncreto tan
consistente como se puede, sin que deje de
ser faAcilmente trabajable dentro de 1las
condiciones de llenado que se ests

ejecutando.

La trabajabilidad del concreto es muy
sensitiva a las cantidades de material que
pasen por los tamices No 50 vy No 100, una
diferencia de estas medidas puede hacer que
la mezcla necesite un exceso de agua, se
produzca afloramiento vy las particulas

finas se separen y salgan a la superficie.

Agregados gruesos (piedra partida) : Debera

cumplir lo siguiente :
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¥ La granulometria del agregado grueso debe caer dentro de
siguientes limites:

TAMARNO FORCENTAJES QUE FASAN LAS SIGUIENTES MALLAS
NORMAL 24 112" i E/4" 172" /8" No.4 No.8
2" 25-100 - Z3-70 - 10-30 - 0-95 -

112" 100 29-100 - 970 - 10-30 0—2 -
i - 100 F5-100 - 20-33 - Q—10 0-9
z/4" - - 100 FO—-100 - 20—-35 0-10 0-3
172" - - - 100 F0—-100| 40-70 0—-15 0-38
/8" - - - - 100 85-100] 10-30 0-10

— El1 agregado grueso deberid ser piedra partida

[®)

arcilla

grava

limpia,

plastica

libre

en

su

de

superficie

partdi culas de

M4

proveniente de rocas que no se encuentran en

proceso de descomposicidn.

— El Ingeniero Inspector tomara las
dientes

agregados a los ensayos correspondientes

muestras

para

someter

durabilidad ante el sulfato de sodio

fato de magnesio y ensayo de

— El1 tamafhio maximo de los

1"

agregados

para el concreto armado.

7

sera

corespon—

los

de

sul—

"A.5.T.M.C.3EZ3"

de



227

1
. Ty ﬂ | 9. , *v
H L di
e b - X '8 1 B
C N FEREC B BNy i
L , . dEDBEWE , .x,T ' ﬂ
. i M‘ 1] 1 PUY e frh wv;ﬁ
B . Py ok ..“ .H.‘_t.» t 1
: I A T o
» i+ - i
his tq T .
- N bed 4 A
i J : L :
Fobpeped s _
RSP M T fey I TI1An
: . .m_«f L 1
- - + iy { r
¢ , el T f |
i Depd :
”,t; . »M i s i m f _”u
i cha R Y
N3 51 S R FR S 4
- ’ ". M M e : cv...
) .. . ‘ : [ * /. N Saksn
: - ST b .prr L TS pae
o et 7 by i1 g
L R SRR 1.4 4 _.f+ i +
L N i a wedpuluditiinn : 03
. i AR IS o1 riie8d 144 _
;g SRS 4 vl R H ;
,AA.M.K- . PRI 1 (444 ....»M T..YL :L. 4
S e { P H Peid R IITER e S
Co e by P H srigrhpiadides
e e Rk P hodigindi IS 03
R R 4 [ ; , illigaladd
T ] H Y : Hx :
Ce ey + e ;Y 44 i RS
N i } L i W
F &} L * ¥ i i ] 4444
i i : | H 1 4 rt A
: T M oy ;H N +4 v ’ o2
; Sories ,.L L. ! ! i+ e
S el H R R i N : H : il il i
e e oY LI SRR SRS . | b rf. t +t
| e PO . 3 .v PN i _4 Ltv. *J«
£ b Lo /. R g
TA E - H .a; i
i a8%ES o tf A T s o
: . i 1 . } P bdebep by
ol ..,:4;,_ ; s 7*1 , e Ly i
P peter i e 0 o p
bt 4 - »:,ﬁsﬁ_v iLL + i
= SRS T i i
: v et b 1 T ~ a e
: S o ! u
i W 14 hm 1 | ¢ ) iy
4 Shanme 1 ! 3 +14
ibedpiid bl RSB b4 4 t M vibb b
.I;O. 101 ' w.. ,ML;.Y 4. a4 .M wr
s iR R, THHT i P isant
At . e T sl %
auhuma e e % ur il i
b ditct iss i AR R B i)l g - yhiid lgd
4y tirbridiai st d P : b 4 it SIERARD
m ...ﬁ.fMT.H.;.hM + bii L m:mw RSt ENN
i 4. . 4 B 3 1 2 S
q B iinisisa i SR ANRBE i i u i i
P “ | A J ,
A k_ ‘M - ~
d



228

- En elementos de espesor reducido o cuando
exlste gran densidad de armadura se podra
disminuir el ‘tamaﬁo maximo del agregado,
siempre que se obtenga gran trabajabilidad vy
se cumpla con el “SLUMF" o asentamiento
requerido y que la resistencia del concreto
que se obtenga,sea la indicada en los planos.

- El1 tamafio miximo de agregado en general,tendra
una medida tal que no sea mayor de 1/5 de la
medida mas pequefia entre los costados
interiores de las formas dentro de las
cuales se vaciara el@?ﬁéﬁ%@},ni mayDF de 1/3
de peralte de losas o qu lTas 3/4 minimo
espacio libre entre barras individuales de
refuerzo entre grupos de barras.

- En columnas de dimensiones maXximas el
agregado sera limitado a lo expuesto
anteriormente, pero no sera mayor que 2/3 de

la minima distancia entre barras.
Los agregados en general :

-~ Se almacenaran o aplicaran o en forma tal
que se prevenga una segregacién  (separacion
de gruesos y finos) ¢ contaminacidn excesiva
ﬁDn otros materiales o agrégados de otras

dimensiones.
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— El control de estas condiciones la hara el
Ingeniero Inspector gquien mediante muestras
periddicas realizaran ensayos de rutina .en
lo que se refiere a limpieza Yy

granulometri a.

— Se sugiere que el lugar destinado al examén
guarde medios de sequridad que garantizen
la conservacidén de los materiales sea del

medio ambiente, como de causas externas.

D. Refuerzo

Se debara respetar y cumplir todo 1o graficado

en los planos, también :

=

Ganchos y dobleces

Todas las barras se doblaran en frio. No se
permitira redoblado ni enderezamiento en el
acero, las bar}as con reforzamiento o dobles,
no mostrado en el plano, no deberan ser
usados, asi mismo, no se doblara en 1la obra
ninguna barra parcialmente embebido con
concreto, excepto de que esté indicado en

los planos.

Los ganchos de los extremos de 1las barras
seran semicirculares de radios no menores

sequn :
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DIAMETRO DE VARILLA RADIO MINIMO
/8" a ar/g" 21,2 didmetro
3/4" a 1" ' 3 diametro
Mayores de 1" 4 disdmetro

b. Colocacién de refuerzo

Estara adecuadamente apovado, sobre soportes
.de concreto, metal u otro material aprobado,

espaciadores o estribos.

c. Espaciamiento de barras

Se detalla en los planos estructurales.
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DIAMETRO DE VARILLA RADIO MINIMO
3/8" a 53/8" | 21,2 diametro
3/4" a 1" 3 didmetro
Mayores de 1" 4 didmetro

Colocacién de refuerzo

Estara adecuadamente apoyado, sdSbre soportes

de concreto, metal u otro material aprobado,

espaciadores o estribos.

Espaciamiento de barras

Se detalla en los planos estructurales.

Empalme

La longitud de’ traslape para barras
deformadas en traccidén no sera menor gue 36
diametros de barra ﬁara fy = 4200 kg/cmz, ni
menor que 30 cms en caso de que se usen
barras lisas, al traslape minimo seria el

doble del gue se use para barras corrugadas.

Fara barras deformadas a compresién, con
coﬁcreto de resistencia de 210 Kg/cmz, el
traslape sera 24 diametros de barra para
Fy = 4200 Kg/cmz. Cuando la resistencia del
concreto sea menor que 210 Kg/cm2 la longitud
de traslape sera 1/3 mayor que los valores

antes mencionados.
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En general se debera respetar lo especificado

por el Reglamento Nacional de Construcciones.

Dosificacidn de la mezcla de concreto

- {_a determinacioén de proporciones : Cemento -
Arena y Agregados se hara tomando como. base la
siquiente tabla: proveniente del Reglamento
Nacional de Construcciones en lo referente a

Concreto Cicldpeo y Armado”.

— En lugares donde los diferentes tipos de

estructuras de concreto se hallen sometidos al

intemperismo tales como fluctuaciones de
temperatura, contenido desulfatos, aguas
subterraneas, se usaran mezclas como aire

incorporado con las siguientes relaciones :

RELACION DE AGUA CEMENTO MAXIMAS PERMISIBLES PARA CONCRETO

Resistencia a la Maximas relaciones MAximas relaciones
compresi 6n a l o agua/cemento, con- agua/cemento, con-—
28 dias (Kg/cm ). creto sin aire in-— creto con aire in-—
corporado. corporado.
f'c Lts/saco Gal/saco Lts/saco Gal/saco
175 26.5 7 22.5 &

210 24.5 &2 20.0 D14

- El1 agua aqui indicada es el agua total, es decir
el agua adicionada mas el agua que tienen los

agregados.

{S;
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- La estimacidén de la maxima cantidad de agua

que

puedan tener los agregados son los siguientes:

¥ Arena hameda
X Arena mojada

¥ Fiedra hameda

Las dosificaciones de

obra son como sigue :
X Fara concreto f'c¢ =

Dosificacién en peso :

1 : 3.7% : 5.03,

151.91 1t. de agua.

Dosificacidén en volumen

cemento :

4.33,

151.91 1t de agua.

¥ FPara concreto f'¢c =

Dosificacién en peso :

1 = 2.95% : 4.35,

168.27 1t. de agua.

Dosificacién en volumen

cemento H

175

cemento H

1 = 2.62 : 3.75,

168.27 1t de agua.

Fara concreto f'c¢c =

Dosificacidn en peso :

1 2 2.60 : .94,

168.68 1t. de aqua.

cemento :

cemento :

1/4 galén/Fo
1/2 galén/P’

1/4 galén/F

concreto a utilizar en

140 Kg/cm’ .

arena

piedra

arena piedra

Kg/cmz.

arena : piedra

arena : piedra

210 Kg/cm’.

arena : piedra

la

-+

-+

+

+

+
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Dosificacidn en voliumen :

1 2.32 : 3.39, cemento : arena : piedra +

168.68 1t de agua.

Los disefios de mezcla para los tipos de concreto

arriba mencionados se encuentran en el Anexo No.3.

Sin embargo el contratista, al inicio de la obra,
harid los disefios de mezcla correspondiente, los
cui les deberan estar evaluados por algun
laboratorio especializado, con la historia de
todos los ensayos realizados para llegar al
disefio &ptimo; los gastos de e¢stos ensayos
correridan por cuenta del Contratista, el disefio de
mezcla que propsnga el Contratista serid aprobado

previamente por el Ingeniero Inspector.

— La dosificacidn sera realizada en obra, el
equipo empleado debera tener dispositivos
convenientes para dosificar los materiales de

acuerdo al disefio aprobado.

— S1 el Contratista lo prefiere puede utilizar el
sistema de dosificacién por peso seco,en planta.
En tal caso la dosificacién el peso del  agua

sera realizado en obra.
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-~ No se permitira el sistema de mezclado en planta
y - transporte del concreto va preparadd, ni
agregado agua antes de llegar a la obra, en caso
de que el Contratista use el sistema de mezcla-
do.El Inspector dispondra 1o conveniente para el
control de los agregados en la planta; asi como

el control de la dosificacidén por peso.

- Se deberi guardar uniformidad en cuanto a 1la
cantidad de material por cada tanda 1lo cual
garantizari homogeneidad en todo el proceso vy

posteriormente respecto a las resistencias.

Mezclado de concreto

— Antes de iniciar cualquier pfeparacién el equipo
debera estar completamente limpio, el agua que
haya estado guardado en depbsitos desde el dia
anterior sera eliminado, llenaAndose los

depdsitos con agua fresca y limpia.

— El equipo debera estar en perfecto estado de
funcionamiento,ésta garantizarad uniformidad de

mezcla en el tiempo prescrito.

- El1 equipo debera contar con tolva cargadora,
instrumentos de pesado de cemento vy agregados;
asimismo el dispositivo de descarga sera el
conveniente para evitar la segregacién -de los

agregados.
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— S1 se emplea alguna admixtura o activo ligquido
sera incorporado y medido automaticamente, si
fuera en polvo seria medido o pesado por
volumenes; esto de acuerdo a las prescripciones
del fabricante;‘deberan tener una exactitud del

S % .

- El1 concreto debera ser mezclado s61o en
cantidades que se vayan a usar de inmediato, el
excedente seria eliminado. En caso de agregar una
nueva carga, la mezcladora debéra ser
descargada. Se prohibira la adicién indiscrimi-

nada de agua que aumente el slump.

Consistencia del concreto y slump

~ La proporcidn entre agregados debe 'garantizar‘
una mezcla con un alto grado de trabajabilidad y
resistencia de manera que se acomode dentro de
las esquinas y angulos de las formas alrededor
del esfuerzo por medio del método de colcacidn
en la obraj; para que no permita que se produzca

un exceso de agua libre en la superficie.
— El1 concreto se deberia vibrar en todos los casos.

- Los asentamientos o s lump permitidos sequn 1la
clase de construccién y siendo el concreto

vibrado son los siguientes:



237

CLASE DE CONSTRUCCION ASENTAMIENTO |EN PULGADAS
MAXIMO MINIMO

Zapatas o placas re-— 4 1

forzadas, columnas vy

pavimentos.

Zapatas sin armar vy 2 1

muro cicldpeos.

Losas,.vigas,muros re-— 4 1

forzados.

- Se recomienda usar los mayores slumps para los
muros delgados, para concreto expuesto en zonas
con excesiva armadura. Se regira por la Narma

A.5.T.M.C. 14Z=.

Colocacién de concreto

Es requisito fundamental el que los encofrados
hayan sido concluidos, estos deberan mejorarse vy

aceitarse.

En caso de usarse concreto expuesto, el aceite o
agente tensio — activo o lacas se aplicaran al

encofrado.

lLos muros que estan en contacto con el concreto

deberan mojorarse.

E1l refuerzo de fierro debera estar libre de
6xidos, aceites, pinturas, y demas sustancias

extrafias que puedan mermar el comportamiento.



238

Toda sustancia extraia adherida al encofrado

deberan eliminarse.
El encofrado no debera tener exceso de humedad.

En general para evitar planos débiles, se debera
llegar a una velocidad vy sincronizacidén que
‘permita el vaciado uniforme, con esto se garantiza
integracidén entre el concreto colocado y el que ée
estA colocando, especialmente el gque estée entre
las barras de refuerzo, no se colocaria el concreto
que esté parcialmente endurecido o que este

contaminado .

Los seﬁaradores temporales colocados en las formas
deberan ser reforzados cuando el concreto haya
llegado a la altura necesaria y por lo tanto haga
que dichos implementos sean necesarios. Fodran
quedarse cuando son de metal o concreto vy que

previamente haya sido aprobada su permanencia.

Deber4a evitarse la segregacién debida al manipuleo
excesivo al derrame, las porciones superiores de
muros y columnas deberan llenarse con concreto de
asentamiento igual al minimo permisible.

Debera evitarse el golpe contra las formas con el
fin de no producir segregaciones . Lo corrécto es
que caiga en el centro de la seccidn, usando para

ello aditamentos especiales .
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En el caso de tener columnas altas o muros muy
delgados vy sea necesario usar un “CHUTE", el
proceso de chuteado deberiA evitar que el concreto
golpee contra la cara Dpuesta del encofrado, esto

para no producir segregacidn.

£l

A menos que se tome una adecuada proteccion, el
concreto no deberd ser colocado durante 1lluvias
fuertes, va que el incremento del agua

desvirtuaria el cabal comportamiento del mismo.

El vertido del concreto de losas de techos debera
efectuarse evitando la concentracién de grandes

masas de Areas reducidas .

En general, el vaciado se harad siguiendo. las
normas del Reglamento de Concreto del FPera en

cuanto a calidad y colocacién del material .

Se ha procurado especificar 11lo referente al
concreto armado de una manera general, ya que las

indicaciones particulares respecto a cada uwno de

los elementos estructurales, se encuentran
detallados ¥ especificados en los planos
respectivos.

Consolidacidén

Se hara mediante vibraciones, su funcionamiento,
velocidad serid a recomendaciones de los fabrican-

tes.
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- El1 Inspector chequearia el tiempo suficiente para

la adecuada consolidacién que se manifiesta cuando
una delgada pelicula de mortero aparece en la
superficie del concreto vy todavia, se alcanza a

ver el agregado grueso rodeado de mortero.

La consolidacién correcta requerird de que la
velocidad de vaciado no sea mayor que la de

vibracidén.

El vibrado debe ser fal que embeba en concreto
todas las barras de refuerzo, que llegue a todas
las esquinas, gque quedan embebidos todos los
antlajes, sujetadores, etc. ¥y que se elimine las
burbujas de aire para que los vacios que puedan

quedar no produzcan cangrejeras.

La distancia entre puntos de aplicacacién del
vibrador sera 45 v 75 cms., ¥ en cada punto se

mantendra entre 3 y 10 segundos de tiempo.

Se deberia tener vibrador de reserva en estado

eficiente de funcionamiento.

Se proveeran puntos de nivelacidn con referencia
al enconfrado para asi vaciar la cantidad exacta
de concreto y abtener una superficie nivelada,
segun lo indiquen los planos estructurales

respectivos.
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- Se debera sequir las normas A.C.I. 306 y A.C.I.

605, respecto a condiciones ambientales que influ-

vyen en el vaciado.

Durante el fraguado en tiempo calido el concreto
fresco debera estar bien protegido contra las
temperaturas altas a fin de que la resistencia no

sea mermada.

En el criterio de dosificacién deberia estar
incluido el concepto de variacién de fragua debido

a cambios de temperatura.

Encofrado - Desencofrado y Jduntas

El Contratista realizari el correcto y seguro di-

sefic propugnado =

¥ Espesores y secciones correctas
¥ Inexistencia de deflexiones

X Elementos correctamente alineados.

lLos encofrados deberan cefiirse a la forma,
limites y dimensiones en los planos y seran 1lo
suficientemente seguros para evitar pérdidas -de

concreto .

Se debe tener en cuenta :

a. Velocidad y sistema de vaciado
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b. Cargas diversas como: Material, equipo,
personal, fuerza vertical, horizontal, y/0o
impacto, evitar deflexiones, excentricidad

contraflechas y otros.

c. Caracteristicas de material usado, deformacio-

nes rigidez en las uniones, etc.

d. Que el encofrado construido no daffie a 1la

estructura de concreto previamente levantada.

No se permitira cargas que excedan el limite, para
el cual fueron disefiados los encofrados, as{mismo,
no se permitira la remocién de los puntales,
salvo que esté prevista la normal resistencia sin
la presencia del mismo. Esto debera demostrarse
previamente por medio de ensayos de probeta vy de

un analisis estructural que justifique la accién

El desencofrado debera hacerse gradualmente,
estando prohibidas las acciones de golpes, forzar

o causar trepidacién.

En caso de concreto normal considerar los

siguientes tiempos minimos para desencofrar

Columnas, muros, costado de vigas y zapatas 2 dias

B. Fondo de losas de luces cortas 10 di as
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Fondo de vigas de gran luz, losas sin
cascaras. 21 di as
Fondo de vigas de luces cortas 16 di as
Mensulas o voladizos pequefios 21 dias
- 51 se trata de concreto con aditivos de alta
resistencia :

Fondo de losas de luces cortas 4 dias
Fondo de vigas cortas 4 dias
Fondo de vigas de gran luz, losas sin 7 dias
vigas y cascaras.

Ménsulas o voladizos pequefios 14 dias

— Jugara papel importante la experiencia del Contra-

tista, el cual por medio de 1la aprobacién del

Ingeniero Inspector,procederia al desencofrado.

— Las tuberias y conductos empotrados en e
cumpliran con las recomendaciones del ar
del concreto armado y cicldpeo del

Nacional de Construcciones.

- Se debera cumplir estrictamente
especificado en los planos a fin de no

los elementos estructurales.

1 concreto
ti culo 103

Reglamento

con lo

debilitar
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Antes del vaceado debera inspeccionarse las
tuberias y el accesorios a fin de evitar alguna

fuga.

Las tuberias encargadas de transporte de fluidos

que sean dafiinos para la salud, se probaran
después de que el concreto haya endurecido. No se
hara circular en las tuberias ningun 1iquido,
gas o vapor antes de que el concreto haya
endurecido completamente, con excepcidn de agua

que no exceda de z2°C temperatura ni de 1.4 Kg/cm2

de presion.El recubrimiento minimo sera de 2.5cms.

Las juntas de construcién cumpliran con el Art.
704 del concreto armado vy cicldpeo del Reglamento

Nacional de Construcciones.

Las juntas de construccién no indicadas en planos,
que el Contratista proponga seran sometidos a la

aprobacién del Ingeniero Inspector.

Fara aplicar juntas de construccién se procedera a
la limpieza de las caras, quitando 1la lechada
suﬁerficial, las juntas verticales se humedeceran
completamente y se recubriran con pasta de cemento

antes de proceder al nuevo concreto.
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Curado

- Sera por lo menos 7 dias, durante los cuales se
mantendfa el concreto sobre los 15° de promedio
en condicidén hﬁmeda,eéto a partir de las 10 6 12
hrs. del vaceado,cuando se usan aditivos de alta

resistencia el curado duraria por lo menos 3 dias

-~ Cuando el curado se efectua con agua, los
elementos horizontales se mantendrar con  agua,
especialmente cuando el sol actua directamente,
los elementos verticales se regaran
continuamente de manera de gque el agua caiga en

forma de l1lluvia.

Se permitira el uso de plastico como las de

polietileno.

Ensayos y aprobaciones del concreto

— Las probetas de cada clase de concreto para
ensayos a la compresién se obtendran por lo
menos una vez al dia o por cada 50 m> de
concreto o por cada 30 m de superficie de
acuerdo a las normas del manual A.5.T.M.C. 172.

Los cilindros seran hechos y curados de acuerdo

a la norma A.5.T.M.C 3I9.

- Cada ensayo seri el resultado  del promedio de

dos cilindros de la misma muestra de concreto

ensayada a los 28 dias.
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- La edad para pruebas de resistencia sera de 28

dias, se podri especificar una edad menor cuando
el concreto vaya a recibir su carga completa a
.

su esfuerzo maximo.

Se considera satisfactoriamente una resitencia
cuando el promedio de cualgquier grupo de 3=

ensayos consecutivos de resistencia de
especimines curados en laboratorios, sean 1igual
o mayor que el f'c especificado y no mas del 10
% de los ensayos de resistencia tengan valores

menores que la resistencia especificada.

Toda ¢ésta gama de ensayos debera estar evaluada

.

por un laboratorio de reconocido prestigio.

En caso de que el concreto asumido no cumpla con
los requirimientos de la obra, se deberia cambiar
la proporecidén, la cual debera ser aprobada por

el inspector.

Cuando el Ingeﬁiero Inspector, compruebe que las
resistencias obtenidas en el campo (curado),
estan por debajo de las resistencias obtenidas
en laboratorio, podra exigir al Contratista el
mejoramiento de los procedimientos para proteger
y curar el concreto; en este‘caso el Ingenierc
Inspector pueda requerir ensayos de acuerdo cén
las normas A.S5.T.M.C 42 4 ordenar pruebas de

carga con el concreto en duda.
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Impermeabilidad del concreto

Fara la elaboracidn del concreto de elementos en
contacte  con ¥ agua, se usara aditivos
impermeabilizantes, siempre que sean de calidad

reconocida y comprobada.

Las proporciones usadas seran las recomendadas por

el fabricante.

El Contratista haria disefios y. ensayos, los cuales
deberan estar respaldados por un laboratorio
competente; en ello se indicara ademas de los
ensavos, las proporciones, tipo v granulometria de
los agregados, la cantidad de cemento a usarse, el
tipo, mérca, fébrica y otros, asf como la relacién
agua—-cemento usada, los gastos que demanden dichos

estudios correran por cuenta del Contratista.

El Contratista debera trabajar de acuerdo a los
resultados de los laboratorios asi mismo deberia usar
los implementos de medidas adecuadas, para poder

dosificar el aditivo.

El Contratista almacenara los aditivos de acuerda a
recomendaciones del fabricante de manera que

prevenga contaminaciones ¢ que &stos se malogren.
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Se controlara el tiempo de expiracidén del producto,
estos - para evitar su uso en condicones

desfavorables.

Revestimientos

- La mano de obra y los materiales ‘deberan ser
tales, que garantizen la buena ejecucidn de los

revoques de acuerdo al proyecto arquitecténico.

— El1 revoque deberia ejecutarse previa limpieza vy
humedecimiento de las superficies donde  sera

aplicado.

— Mortero de cemento - arena para - pafiateo,

proporcién 1 : 5.

— Estas mezclas se prepararan en bateas de madera

perfectamente limpia de todo residuo anterior.

El tarrajeo se hari con cinta de la misma mezcla
perfectamente alineadas y aplomadas aplicando las
mezclas pafiateando con fuerza y presionaﬁdo contra
los parametros para evitar vacios interiores vy
obtener una capa compacta, vy bien adherida,
siendo esto no menor de 0.5 cm ni mayor de 1.0 cm.
Las superficies a obtener seran planas, sin
resgquebraduras, aflorescencias o defectos de

textura.
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lLa arena para el mortero debera ser limpia
excedente de sales nocivas y material organico,
asi mismo no deberi tener arcilla con exceso de 4
Z « 1la mezcla final del mortero debe zarandearse,

esto por uniformidad.

7.3. Fara el equipo de bombeo

Bomba centri fuga

1. Eje horizontal.

2. Lubricacidén por aceite.

3. Eje de acero con un diametro minimo de 1°.

4. Cuerpo de bomba seriA de etapas maltiples, con
impulsores de fierro fundido < bronce, balanceado
estatica v dinaAmicamente.

5. Caudal de trabajo de 26 lt/seq.

6. Altura dinaAmica dé 67.12 m.

7. Altura maxima de succidn de I m incluyendo canastilla.

8. Eficencia minima de 73 “.

?. Contrabridas para acoplamiento al eje cardan de mo
tor de combustién interna.

10. La velocidad de la bomba deberid estar comprendida

entre 1750 vy 3400 r.p.m.

Motor de combustidén interna a pétroleo tipo Diesel

1. Con embrague y arrangue eléctrico.

2. Refrigeracién por aire o por agua.
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Z. Tanque de combustible incorporado.
4. Silenciador y tubo de escape.
9. Gobernador de velocidad variable.

6. Accesorios para acoplamiento directo (contrabridas)

o poleas cuando el acoplamiento sea por fajas.

7. La potencia del motor seria tal que deducidos las
perdidas de poteﬁcia por elevacién sobre el nivel
del mar (3.05 por cada 1000 pies de elevacidn) por
arrangue y por trabajo continuo (253 Z) se obtenga

la potencia requerida por la bomba.

Seflalizacidén para conservaciédn — proteccidén.

Dentro de un lapso Sorprendentemente. corto,

desapareceran todos los vestigios de 1la tuberfi a .
enterrada, especialmente en aquellos tramos que

atraviesan 1la selva o campos cultivados. 51 se

necesitara volver a identificar algun punto en

particular de la tuberi a, la memoria humana,

especialmente después de algunos afios, no puede

mantenerse confiable.

Fara ayudar a los esfuerzos de identificacién, hay que
marcar el tendido de 1los tubos con sefiales
permanentes en puntos referenciales estratégicos, como

se ilustra en la siguiente figura:
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Derivacidn

o(‘.ambio Ae A‘éme'+ro

.Combio de Airec,c';oln

Estas marcas deben estar ubicadas exactamente a 150
ctm.a un lado de la tuberia indicando al lado que esta
la tuberia mediante una muesca hecha en la marca. Esto
se hace porque si alguna vez se excavara para efectuar
trabajos dg mantenimiento, no es seguro que puedan

volver a colocarse en su posicidn original exacta.

Estas marcas se deben ubicar en los siguientes puntos

estratégicos.

En todas las derivaciones.

En todas las reducciones (cuando cambia el diametro
del tubo).

En los cambios de direccié$n de la tuberia.

Cada 200 m. en terreno despejado, a 50 m. en selva.
Hay que conservar un registro de cada marca, una copia
en poder de los comuneros, y otra en el archivo del

proyecto.



CAPITULDO VIII

METRADOS ; COSTOS UNITARIOS,PRESUFUESTO Y FORMULAS [] /

(\ DE REAJUSTE DE FRECIOS-

R

8.1;Gén95a}idades

En éste capi tulo, se presentan todos los calculos tales
como metrados y analisis de costos que permiten
determinar el presupuesto, ¥ en base a esto se elabora

la férmula polindmica.

Los metrados se han efectuado en concordancia con los
Reglamentos de Metrados, para obras de ° habilitacidén

Urbana, y de Edificaciones.

De igual manera se ha elaborado los analisis de costos
unitarios para cada partida del presupuesto, en la gque

se estan considerando los precios siguientes:

— Mano de obra vigentes a Mayo 1994 que incluye todas

las levyes sociales.

- Materiales puestos en Tarapoto, por lo que se esta
considerando una partida de flete de Tarapoto a

Consuelo en el presupuesto.
- Equipo y/o herramientas; los precios estan de
acuerdo a los costos de la oferta local.

El presupuesto incluye todas las partidas necesarias

para la ejécucién del proyecto.



8.2. METRADOS
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HOJA DE METRADDS

Obra: AGUA POTAELE LOCALIDAD CONSUELO

Fecha:

MAYO 1994

Hecho por: P.G.R

' DESARENADOR

! {Inclinacién de ingreso y salida)

2.00 'TRABAJOS PRELIMINARES
2.01 'Trazo, nivel y replanteo
3.00 'MOVIMIENTO DE TIERRAS

3.01 'Excavacion en tierra suelta con

‘maquinaria{Exc.a nivel de platafors!

i (28¢.00)

h

| =
2.
i

) ‘ ./ .
3.02 'Excavacion en tierra sueita a mano

'Canal de entrada
{Canal de entrega a poza
'Desarenador
! - Transicién de entrada
! - lona de sedimentacitn
' -Transicitn de salida
! - Canal de limpieza
0 'OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
‘Losa de Fondo y Muros

(286.00)

©.92 + 0.52 - 0.72m

'a) Concreto f'c=140 Kg/ca?

i
! - Canal de entrada
|y
' - Transicig); de entrada
B,

o

{ - Iona de sBdimentacitn
Transicién de salida

! - Canal de limpia

! - Canal de entrega a poza

' No. !
‘veces !

1,00 !
!
i . i

172

P 1,00 ¢
1,00 !

Largo

70.00 120,00
I

i

70.00 120,00 !

23.00 ! 0.70
3.00 ! 0.70
i
115 1,25
£.55 ¢ 1.50
115 1 1.2
40.00 1 0.60
i
]

i
!

23.00 !

23.00 !

F0.60

1070

i
10,83
t1,18
1.9
b 0.60
]

' PARCIAL

'Ancho ! Alto_!

1, 400,00

Y504.00

1.22

2.16
14.40

- - -
. Y ~N R T e
< E o AN~ pr

o
s |

N e DR N s SN Ry
o e c
<=

! .60
! 0.3
i

0.3b

8.05 1

ToTAL !

1,400.00

304,00

i
t
|
i
!
36,96 !
|
i
i
i

Y

k4

[N

-----------
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HOJA DE METRADOS

Obra: AGUA POTABLE LOCALIDAD CONSUELOD

Fecha: MAYD 1994 Hoja No.2 de ..7R.........
Hecho por: F.G.R Revisado por Ing. F.A.B.

T=szzzs==z =zzz=c= sz==zZ=zzsss=s Zoz=zszszscIoszzsssssSIscSIoSSsdssSISoITsoSSREsIzsSIZssIszIsssossazzzzzasscf

! ! ! '"DIMENSIONES ! ! : :
‘CODIBO ! DESCRIPCION P Np, b oememmmmoos s e " PARCIAL ' TOTAL ! ¢ !
! ! : ‘Yeces ! Largo ‘Ancho ' Alto ! ! ! !
| e e e e e e c et rc e marr e —memmm—. —e e m e m e ——m e e m——— e e ———— m et m————— - 1
! ‘b) Encofrado y desencofrado ! ! ! ! ! ! ! !
: ! ! ! ' ! .‘ : : !
: " - Canal de entrada 400 2500 PO.45 0 440! : :
! ! : ! ! ! : ! ‘ !
! - Transicitm de entrada ! 4,00 ! 115! ' 0.45 ! 2,07 ! ! !
! ! ! ! ! : : ! ‘ !
! ! - Iona de sedimentacion ! 4,00 ! 4,551 o780 40! ! i
! ' i ! ‘ : : : ! !
! £ - Transicion de salida ' 4,00 ! L1 FLao! .92 ! f !
: : ! : : ! ! : ' !
! ! - Canal de limpia P40 40,00 ! 0400 72,00 ! ! !
! : . ! : ‘ : i : ! !
' ! - Lanal de entrega a poza 400 3000 L0.80 1 7.20 1 142,39 ' e !
! 7.00 'REVOQUES Y ENLUCIDOS ! ! ! b ! ! ! !
! 7.0% !'Tarrajeo con impermeabilizante ! ! ! ' ! ! ! !
i i i . i ' I i i i i
! t -Faredes ' 1/2 ‘encofrado ! : Y S W N
: ! -Fondo ! : : ! Ponee 9.0 ! e !
! 9.00 'CARPINTERIA ! ! ! : ' ! : !
! 9.01 !Plancha metalica de /16" ! ! ! ! ! i ! !
! ‘para coampuertas 12,00 0,30 ! 0.43 ! ! 0.45 ! ! !
: ! ' P00 ! 0.40 ' 0.45 ! ' 0.18 ! 0.63 ¢ g2 !
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HOJA DE METRADOS
Obra: AGUA POTABLE LOCALIDAD CONSUELO
. Fecha: MAYD 1994 Hoja No.4 de..1Ovvieiuine,
= ¢
-7 / Hecho por: F.G.R Revisado por: Ing. F.A.B,

‘ ettt bt D= b g ittt :"""'""":::::::::::::::::::::::::::::‘
! ! i "DIMENSIONES ! ! ! !
'CoDIGo ! DESCRIFCION Y No. ! -mememmmmemmm oo " PARCIAL ! TOTAL ' 4 !
i ! ‘veces ! Largo  ‘Ancho ! Alto ! ! ! !
| e e e e e — e A e e e m e E e e e e M e e m e dhe e e ——————————— ———— i
1) 'SISTEMA DE CONDUCCION FOR BOMBED ! ! f ! i { ! f
' 2,00 'Trabajos preleminares ! ! ! ! ! f i !
P 2,00 'Trazo y replantec P00 749061 Y 1,207 fB59.83 ' B59.93 ! @2 |
' 3.00 'MOVIMIENTO DE TIERRAS ! ! ! ! ! ! i i
' 2,02 'Excavacion a mano 1,00 4,40 1 2,50 ' 2,00 ! 9.5z 1 ! i
! ! ' Lot 16.60 ! 0.40 ¢ 0,60 ! 3.98 ¢ 29,50 ' a3 !
© 3,03 'Axcavacibn, refine y nivelacién P00 74360 0063 0 105 Y BiLLE1Y GMLLAL ! al !
! ‘de zanjas ! ! i !
' 4,00 'DBRAS DE CONCRETO SIMPLE ! ! ' i ! ! f !
' 4,07 'Cimientos y sobrecisientos ! ! ! ! ! ! ! !
! ‘a) Concreto bL0o ! 16.60 ' 0.40 ! 0.80 ! 5.31 ! ! !
! ! P1,00 ¢ 13,60 ' 0,13 ' 03¢ ! 0,70 ¢ 6.00 ' g3 !
! 'b)Encofrado y desencofrado Y2000 15,60 ! 0,301 3.3 ! 9.36 © a2 !
! 5,00 'MAMPOSTERIA { ! ! ! ! ! ! i
P 6,01 'Muro de ladrillo K-K de soga L 15.30 1 tZ.80 ¢ 43,40 1 ! i
! 7,00 'REBOQUES Y ENLUCIDOS ! i ! i ! ! ¢ !
' 7,01 'Tarrajeo en intericres y exteriores! ! i ! ! ! ! !
! ' -Poza de bombec ! S ! ! ! 11,00 ¢ ! !
! ' -Caseta de bombeo 00! 39.80 ! ! ! 79.60 ! 90,60 ! a2 !
Y 7.20 !Trabajos con impermeabilizantes ! ; ! ! ! 33.20 93.20 ' @2 !
! B.00 'COBERTURA { | ! { ! ! ! !
' B.01 'Tijerales de madera ! ! ! ! ! ! !
f P 4"y 2¢ N VALRR TN Pgroor 2 40,00 ! ! !
i P00 §° 4 2" HE-TAVERER TS fgeo 20 40,00 ! f i
! L9032 B, 67120 Y S S A 27.00 ! ! {
i (D T 1/ e N S 3.0 6/12 0 4 A A 36.00 ' 143.00 'pie?
! 8.07 'Correas _3.30 Lozt AL S 57.00 ! 57.00 'pie? |
! B.03 'Cobertura de calaminas ' 1,00 ! 3,30 1 610! ! 32,33 1 2,35 ' g2 !
‘ 9,00 'CARPINTERIA ! { i ! ! ! f
' 9,03 'Puertas de sadera f1,00 ! Y100 2,100 2,10 ¢ 2,10 ' g2 !
' 9,04 'Yentans de fierrc £ 3,00 ! §2.00 1 0.50 ! 3.00 ! J.00 ! 2 !
' 10,00 'PINTURA ' ! ! ! ! ! ' '
" 10.01 'Pintura en general ! ! ! ' ! { 90,60 ! p2 !
! 11.00 "INSTALACIONES HIDRAULICAS f ! ! ' ! ! ! i
' 11,01 'Susinistro e instalacibn de ! ! ! ! ! ! ! :
! 'turbina PUC de dimetrp 8° ! ! ! ! ! ! ! !
| ' - Clase A-5 C1.00 0 118,21 ¢ ! ! M8t ol
! ' -Clase A-7.3 C1.000 291,530 ! ! to24f.sx 0
' ' -Clase A-10 P1.000 0 339.87 ¢ ! ! bo339.87 1
! 11,02 'Suministro de accesorios y valvulas!' ! ! f ! { ' !
! '$Codos de 8" 10,00 ! ! ! ! 1 40.001 Un,y
f ftVilvulas ! f ! ! ! ! ! !
! ! - De aire de 1/2° 100 ! ! { ! A4.001 Ua.
! ! -De agua de 4° b1.00 ! ! ! ! ! 4.00' Dn. i
! ! -De compuerta de 8° ' 1,00 ! ! ! ! ! foo! WUn. '
' 11,03 'Rueba hidraulica 4,00 ! F49.61 ¢ ! ! o 749.¢1 ! ml !
' 11.04 'Relieno y compactacin 11,00 7 749,61 1[0.62 - 0.03]! © 440,40 ' 03 !
} ===sszsoszzzzzsoossssIssTETRISICTRIZITSSTSTSIINIZISISISRSIISIIZSISIZIIsSSsSszzzszzzaas ==z
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Obra: ABUR POTABLE LOCALIDAD CONSUELD
Fecha: MAYD 1994 Hoja No.6 de.l@iiveenevnns
Hecho por: F.G.R. Fevisado por: Ing. F.A.H.
::::::::::--—___-.._---_.._.----.‘---—-—:=---—-__.--—--—_:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::t
! ! ! '"DIMENSIONES ! ! ! '
'CODIGD ! DESCRIFCION ' No. ! ommemmmmemmemmememioee e * PARCIAL ' TOTAL ' U !
! ‘veces ! Largo  !Ancho ! Alto ! ! ! {
___________________________________________________________________________________________________ |
'TI1}  'RESERVORID APOYADD ! ! ! ! ! ! ! !
2,00 'TRABAJOS FRELIMINARES ‘ ! f ! ! ! ! !
2.01 'Trazo, niveles y replanteo 100! 20,00 120,00 ! U 400,00 Y 400,00 ¢ g2 !
J.00 'MOVIMIENTO DE TIERAS ! ! ! ! ! ! { !
3,01 'Excavacion a nivel de plataforma ! 1.00 ! 20,00 120,00 ' 0.54 ' 216,00 ' 216.00 ' 83 !
! (341.5%) 20.00 (242) ! ! ! ! ! ! ! f
! T 43 ! ! ! f ! Coo
v { ! ! ! i ! ! !
! ! i ! ! ! ! { !
(243.2) L Coon ! Lo
e ! : ! ! ; ! Coo
! ! ! ! ! i i ! i
! . .35 4 .43+ . A5 404 ! ! { i : i ! !
f - 3 { 1 i i t i i i
! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! i { f
3.02 ‘Excavacion tierra suelta a mano tavjg ot 13.60 113,60 7 Z,00 7 790,53 ' Z90.593 ' &3 !
D= 13.60 8 { ! { i ' i ! {
. ! f i f i ¢ ! i
i ! ! ' ! i ! ! ‘
! Co I ! Lo
! ! ! ! ! ! ! i !
! ! ! ! ¢ ! ! i !
i ! { ! { ! ! ! t
! f ! f ! ' ! { !
! { ! ! i i ! ! !
! i ! ! ! i ! ! |
4,00 'OBRA DE CONCRETO SIMPLE : ! ! i ! ! f i
4,03 'Solado ! i ¢ ¢ ! ! ! !
{ ! ! ! ! ! i ! !
‘Concreto 1:12 + 30 % F.M. g 13.60 113,60 ! 0,10 ¢ 14,53 ! 14,53 ! €1 ¢
7.00 ‘REBOBUES Y ENLUCIDOS ! ! ! ! ! ! !
7.01 !'Tarrajeo exterior Y100 37.70 ! 4,750 179.08 ¢ ! f
! f 4 R@2 6.30 ' 6,30 ¢ ! 62.34 1 241,42 ' a2 !
! { ! ! f ! ! ' i
7.02 !Tarrajeo interior con impermeabiliz! 1.00 ! 37.70 ¢ V4,45 0 167,77 0 i !
! N 190 S 5,00 ! 4,00 ! ! 28,27 ' 196,04 ' 42 !
9,00 'CARPINTERIA ! ! { ! ! ! ! !
9.05 'Escalera setalica 12,00 0 9.00 ! J i ! 16,00 ' al, !
10.00 !'PINTURA f ! ! ! ! ! ! f
10,01 !'Pintura ldtex en general ! ! ! ! ! 241,42 ' g2 !
11,00 'INSTALACIONES HIDRAULICAS J ! ! i ! f ' !
11.02 'Suministro e instalacion de tuberia! ! ! ! ! _ ! ! !
‘de PVC 4" de dimetro P1.00 ! 10.00 ¢ ! ! ! £0.00 ! el. !
------------------------------------ ===c --""'°"-===:"'""""‘"""'""“’“
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HOJA DE METRADODS




HOJA DE METRADOS

Obra: AGUA POTARBLE LOCALIDAD CONSUELOQ

Fechat MAY0-1%94, Hoda No.¥...de.'P.... ..

Hacho pPor: PEGGY GRANDEZ R. Revisado: Ing.F.Arevaloc B.

bart ELEMETNT.O Il CONTCRETTG O | ENCOFRADO IFIERRO EN C/E.ILONGITUD TOTAL
nt Tot. T .
No. DENOMINACION |Etomln e p 10 a s |73% | meoioas |73% lo1amlcant!Longlt 2] | 5.8
s.00|08RA DE C°ARMADO
5.01|2apatas, losas U mu-—
ros.,
~Zapatas: 01 |39.6|2.4%|0.¢0!%8.2
.ﬁnllloszckgculares 172" 2% 39.6 990
> 38r——L————1e.25 1727198 3.8 594
' 0.2% 17271198 3.%5| 693
e.eel )
0.35% N
O
-Losa da Fondo 74 |la.30{a.30]|0.2%(3.62 €
7.%0 3,8"| =8 7.5 43%
7.5%0 ssam| =g 7.5 43%
—Losa de techo 74 6.30|6.3910.07]|2.18|.74%x¢6 ggex 31.17
640 37| 16 6.4 1ez2.4
\\\Q<f\ asen| 32 | s.2 166.4|
\\\i;i ase”| 64 | 3.8 243, 2
<::> L = 21.4 ssa”| 21 [21.4 449.4




MAYO-1994,

GRRNDEZ R.

Heaoda

Revizado:

AGUA POTHRBLE LOCALIDAD CONSUELD

No.

!e--de.zo-

DE METRADOS

Img.F.Arevalo B.

ELEMENTDO

CONCRET ENCOFRADO

IFIERRQ EN C/E. |LONGITUD TOTAL

DENOMINACION

|[Efemln e 1 pas |7

.l MEDIDAS |T%§.|DI&m‘Cant'Lcng|3f8"|5f8"|1%2"

Refuerzo an la tapa

1.3

Red adiclional

Paredas (L=2ar>

Vigsa circular

<::) 38.70
L]

1.

-

~4
a
o
)
L ]
L2 ]
L]

L4

ul

Soer

3 g
387

Ll 30 1
172

noar

1 ,¢‘2 2

12"

tarr

3-8

47
47

22

I_D

o -
Hh -
[ L3 I ) ]

)]
L]
8]

248

19¢

z28e

871.2

829.4

309.686

)y
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HOJA DE METRADOS

Obra: AGUA POTARLE LOCALIDAD CONSUELD

Fecha: MAYD 1994

'REDES DE DISTRIBUCIONM

2.00 'TRABJOS FRELIMINARES

2.01 'Trazo, niveles y replantec

{

3.00 'MOVIMIENTO DE TIERRAS
i

3.03 ‘Excavacién, refine y nivelacibn de !

11.00 'INSTALACIONES HIDRAULICAS

11,01 ‘Suministro e instalacidn de tuberia!

! -Fara tuberia de

-Para tuberia de
-Fara tuberia de
-Para tuberia de
-Para tuberia de

Clase A - 7.9

- Diametro b

'Clase A - 3

t
i
i
i

- Diametro 6"
- Dissetro 4"
- Diasetro 3"

! - Diasetro Z.5°
! - Diaetro 7"
11.02 ‘Suministro e instalacitn de accesor!

'y valvulas
'Tes:

-2y 2
-3 x 3

Yeps:

-2 2

'Cruces:

-2"x 7"
-3y 2"
-3 ¥
- 4% x4
-4 x 2t
- b x4
- 2.5 % 2¢

by
4¢
30
wl 5"

L
2&

i
i
i
{
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
1
i
{
i
3

veces ' Largo
§
i
i
t
i
i
i
1
i
!
1,00 ! 1,798.00
1,00 348,00
1,060 ' 1,031.00
P1.00 0 652,00
P00 110,021,00
1
§
t
i
! !
1.00 Y 96Z2.40
i
1.00 ' 795.80
P 1,00 ' 34B.00
1.00 ! 1,031.00
1,00 0 652,00
1,00 '10,071,00
i
I
! !
4,00 !
1.00 !
!
3.00 !
!
29,00 !
8,00 !
1,00 !
1,00 !
1,00 !
1.00 ¢
6.00 !

‘Ancho ' Alto !

.60
0.53
0.33
.31
0.30

1.00
0.80
0.78
0.76
0,60

PARCIAL ' TOTAL ' U

1,054.80 !
153,17
474,22 !
25271

F
3,006.30 ¢ 4,893.16

962,40

795.60
148,00
1,031.00
652,00 !

i
I
!
10,021.00 '13,810.00 ! ul.
i
i
i

4.00 ! 4,00 ! Un.,
1,00 ! 1.00 ! Un,

3.00 ! 3.00 !
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HOJA DE METRADOS

Obra: AGUA POTABLE LOCALIDAD CONSUELD

Fecha: MAYD 1994 Hoja No. 10 de..f8........
Hecho por: P.G.R. Revisado pors Ing. F.A.B,
t -ttt bbb Bt centcer o fipapifefrir ittt bt eb et -ttt i~
! c ! 'DIMENSIONES ! ! '
‘'CODIGO ! DESCRIPCION T ' PARCIAL ' TOTAL ' U
! ‘veces ! Largo  'Ancho ! Alto ! ! !
‘Reducciones: ! ! ! ! ! ! !
P-4t 3 2" 1,00 ! ! ! 1,00 ! !
bo-g% g 3 P1.00 ! f ! ' 1,00 ! !
f-3al" £ 3.00 ¢ ! { ! 3.00 1 f
-t a2t P00 ! ! ! 1,00 ! !
P- 4" g 2.5 100! ! { ! 1,00 ! !
P~ 3% a 28 t 100! ! ! ! £.00 1 !
' -2.8"a 2" b 2,00 ¢ ! ! ! 2.00 ! 10,00 ' Un,
Walvulas P ! ' ! ! f
't e cospuerta ! ¢ ! i ! ! !
b2 171,00 ¢ ! ! ! 71.00 ! {
e '10,00 ! ! ! ! 10.00 ! !
f - 7.3 P00 ! ! ! 5,00 ¢ ! !
to- 4" PZ.00 ! ! ! ! 2,00 8 91,00 ! Un, ¢
b- ot b 3.00 ¢ ! ! 3,00 ! !
i3 De siftn ! ! ! ! ! ! !
t-172" 12,00 ! i ! f 2.00 ! !
'Y De purga ! ! ! ! ! ! i
P-og P00 ! ! ! 3.00 1 !
't Codos ' ! ! ! ! ! !
! P 117,00 ! ! ! ! 17.00 1 ! !
'-11.03 'Prueba hidréulica,resane y desinfec! 1.00 '{3,810.00 ! ! 113,810,00 '13,810.00 ! al. !
i 1 1 I i 1 i {
! 11,04 Caja para valvulas '91.00 ! ! ! Pooo9L.00 91,00 ! Un,
f i i i t i i i
! 11.05 'Relleno y compactacibn en zanja ! ! ! ! ! i !
'Tubo de &* P 1,00 ¢ 1,758.00 ([0.54- 0.018) I 917,68 !
‘Tubo de 4" £ 1,00 Y 34B.00 '[0,39- 0,008} 13120
'Tubo de 3" P1,00 ' 1,031.00 '[0.36- 0,009) ¢ 36b.42 ¢
‘Tubo de 2.5* ' Y100 0 692,00 [0.34- 0,003 Pooanst
Tubo de 2" " 1,00 110,021.00 '[0.25- 0.002) F2,485.21 ! 83

4,118.02 ol



8.3. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Trazos, niveles y replanteo

Fartida

: 500 m2/dia

Rendimiento

: Mayo 1994

Fecha

! COSTO !
TOTAL

cosTOo
FARC.

FREC.
UNIT.

! CANT. !

'UNID.

DESCRIFCION

1

MATERIALES

i.

"z} a2} (=4 il
(= (= (= 4
» » » -
< < < <
<o < LXe] (=4
< < ) <
» LY - »
- -t < o
. ~
< o [%) [5z]
[Tx] - ON (=) o
<o (= L= <
» - » -
< <o o <
[ o™ =4 .
o a € =1
2
[=]
s Lan}
L] -
h=] i
L] =
+ P
[ [=]
- -
o
Kol L] — 0]
T S 'Y 4=
:1] o U
- b= ES c
3] 1] Q Rl
[ = o =
i i i i

]
i
[}
1
|
1
i
t
[}
t

0,29 !

! 2. MANO DE OBRA

(] <
o™ wn
L) L3
(=4 L=
™ (=4
Tpl ud
- L
u3 <
o (=]
< o
(] ~—t
t ) ™
(=] <
4 £
~ ~
£Z P
=]
[,
1]
S
o
©
o
=
-
i

- Pesén

)
1
1
§
!
t
[}
|
1

0,7¢ !

'3.

EQUIPO

0,76 ! 0,02 !

0,030 !

A

- Herramientas 3% M.O.

0,02 !

COSTO DIRECTO S/.

1,07 !
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Excavacison a nivel de plataforma en tierra

suelta

Partida

300 m3/dia

Rendimiento

: Mayo 1394

Fecha

! COSTO !
TOTAL

COsT0
PARC.

PREC. !

! CANT.

'UNID.

DESCRIFCION

UNIT. !

0,45 !

- s o0 o e Saie oS00 o P N Tt o S o4 4008 020 Ao i D S ik 428 e Shm B Bt B e S R S S A GO PO it o e SO b A0S S SO0 o Ak e s e SO i Sk S000 O i 404 4SS P00 e D Sk S8 o IR drre i eme b s o o e

i
|
i
1
{
t
f
i
1
i
[}
!
m o =
i
i n
! <
t -~
t <
i
l
I
1
1
lill.l-.lll-l!ll.l—I.-I‘.l.ll.'"l-ll
]
! (=4
1 vy
H -
f <
{
]
i
i
e ms i s e ms e mme et omee mt | wms wme wme s e s e e e e
1
§ <
1] <
i -l
] -
i <
i
i
e it et et s mmt e e e e | e s mmt ome e e mme e e e e
i
{
1 £
{ ~
i s
§
e ame mt e e mt me wme me wae mt | et oeme i wme s e e e e e -
i
1
i
i
1
i
1
i
{ <
[ 4
42 [
93] 1 O
- i
< b
- =
o |
[$¥] 1 O c
- 1 =Z 0
< { <& o
= “n a
. I s H
i 1
1

)

!
t
1
L}
t
i
|
]
t
|
'
'
i
[}
1
t
1
1
]
[}
[}
3
|

ESUIFO

'3.

3,13 !

125,00 !

0,025 !

YV h/m

! - Tractor 140 Hp.

3,13 !
3,58 !

o 2s e e 2ot e ety Go0e ooy S o e G0t i Lo 000 S e Gele B0 $A Sere SHAS Soar ke P e oA e S i Shee Sk S Rk 4008 e SNl et S S0 S8 SO0 e P S S At S Bt SO o S0 i R ih 49 i T S48 Pomn S e St e P00 et S s B P e

COSTO DIRECTO S/.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Excavacién a mano

Fartida

3 m3/dia

Rendimiento

Fecha

Mayo 1994

ot o o o 4o i o s S s A o " Srve SO PO S P i S99 Sl Sems S b S beep s S0 S JMAS Aeid S S0 Shin G Shis B ety 4RGS0 St VR S0 S e e e T Yo e S S G S St (e So4s o et BT o G S UYL S T S e b S

! COSTO ! COsTO !
FARC. TaTaL

PREC.
UNIT.

! CANT.

TUNTID.

DESCRIPCION

MATERIALES

1.

4,50 ! 2,00 !

2,667 !

' h/h

' 2. MANO DE OERA

”
a

- Pedén

12,00 !

! 3. EGQUIFO

12,00 ! 0,36 !

0,030 !

- Herramientas 37 M.O0.!

%

0,36 !

COSTO DIRECTO S/.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Excavacién de zanjas con magquina

Fartida

300 m3/dia

Rendimiento

Mayo 1994

Fecha

! COSTO ! COSTO !
FARC.

FREC.
UNIT.

! CANT.

'UNID.

DESCRIFCION

TOTAL

MATERIALES

1-

0,12 !

! 3. EQUIFO

!
f
!
I
[
i
i
i
i
i
{
i
i . -
i
i o™N
1 i
i -
l <
|
i
]
i
i

e st et me e me s mms mee ams | e mm wme e wes s s e s e a
i
i <
t W
i »
i T
i
i
1
f

—r =t et e e e ms s s e | e e e s me s me mt me wms -
i
i ™~
i (]
I <
I -
I <
i
i

B T T e S o
i
i
i L
§ ~
i i
!

m et sy = me ms eme ot o | e e eme mt ome e me wmt me w -
i
i
i
i
i
i
]
i
| <
I &
[ ]
"0
i w
=
i
[ = c
| Z 0
P < 2]
”n -5
i i
i
t

2
HE-

0,12 ! 0,01 !

0,030 !

- Herramientas 3% H.O.i

%

~ Retroexcavadora

3,38 !

125,00 !

10,027 !

' h~m

3,39 !

COSTO DIRECTO S/.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Refine, nivelacién y conformacién de

fondos

Partida

240 ml/dia

Rendimiento

Mayo 1994

Fecha

! COsT0 !

COsTo
PARC.

FREC.
UNIT.

! CANT.

TUNTIN.

DESCRIFCION

TOTAL !

MATERTIALES

1.

s oo 0o00 st S s et Pt 0 e e e e SERe MBS e s 0 Tt B G844 e e S Se40 (o s 608 SRES At $A0% PAIS SRR G S G S M4 e 200 i SHHS aeae Pt s S4e0 st A Bea% A v BERS ik PO S Pt SHSS mes H mh  ed BB et S5O BeAP bt 440 2atm a6t e A0S e S

2.

0,100 ! 4,50 ! 0,45 !

' h/h

MANO DE OERA

~ Fedn

0,45 !

' 3. EQUIPO

¢ Em s e Ems s MM eme amt eme s wms W mws Wt mme =4 mme Ems mms M s ME e s

0,45 ! 0,01 !

0,030 !

- Herramientas 3% M.0.!

%

0,01

1
]
]
|
1
1
]
1
1

0,46 !

COSTO DIRECTO S/.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Freparacién cama de apoyo

Fartida

200 ml/dia

Rendimiento

Mayo 1994

Fecha

! €OST0 ! CosTo !
PARC. - TOTAL

FREC.
UNIT.

! CANT.

'UNID.

[ESCRIFCION

MATERIALES

1.

2,00 !

! 2. MANO DE ORRA

2,00 !

0,03 ! 40,00 !

m3

Arena

0,90 !
0,90 !

4,50 !

0,200 !

' h/h

- Pedn

EQUIFO

! 3.

0,90 ! 0,03 !

0,030 !

~ Herramientas 3% M.0.!

A

0,03 !

2,93 !

COSTO DIRECTO S/.



97,72

TOTAL

COSTO

COSTO

PARC.
41,40 !
36,40 !
19,60 !
0,32 !

PREC.
UNIT.
13,80 !
40,00 !
40,00 !
2,00 !

271

! CANT.
3,00
0,910 !
0,490 !
0,160 !

Concreto en cimientos corridos y so-

brecimientos

16 m3/dia.
Mayo 1994

TUNID.
! Bls.
m3
m3
n3

DNESCRIFCION
MATERIALES
-~ Cemento
- Hormigén
- Piedra
- Agua
MANO DE OERA

1.

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Partida
Rendimiento
Fecha

]

e
w

v
'

t 1,00

' h/h

~ Operario

]
]
1
|
L]
1
i
]
1
!
!
]
]
i
}
[}
]
]
]
1
]
]

8,28 !

e e e
132,05 !

26,05 !

00 10 ot dres e Sves P GAtt 4t s M Sk So0e T SevS Gurn S S S e S S e RO Boen S 400 FR4Y S04 NS $4Nt A0y Hih B SO S St $HHY St S B T S SR S04 S SRR SAm S BSA8 S8 e Shke MRED SO8S $008 b Shmt Suid Me04 Bamh GO SPRD Fe03 PR Sret b e rvm b e e

! 3. EQUIFO

18,00 !
0,78 !

5,03 !
4,50 !

15,00 !
26,05 !

0,500 !
4,00

0,500 '
0,030 !

' h/h

' h/h

' h/m
%

COSTO DIRECTO S/.

- Herramientas 3% M.0.!

- Bficial
- Feén
- Mezcladora
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Solado C-H 1:12

Fartida

10 m3/dia.

Rendimiento

: Mayo 1994

Fecha

CosT0 !
TOTAL

COSTO
FARC.

FREC.
UNIT.

! CANT.

'UNID.

DESCRIPCION

MATERIALES

1l

25,50 !

! 3.

92,20 !

i

1

|

§

i

i

i

i

!

i

i

i
- - - " . = -
< < < i n w2
< < << i e} 0

[N - - i - -

-t < < { [ea) W
< w “ -

i

i

]

- wns s eme @ms @ms Eme Eme wmt - nl i @ @rs wer wmt Ems e Wt @
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© < < 1 W w
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m < 4 1 w i3
-t < “

|
1
s s mme s emr mme wns @ms Wt am ] o = we =i ms mt s my wms wr e
i
< < i
< (s < 1 < o
< o (3] i [¥s] ~
s - - i [N -
™ -t (=] ” i ™
i
- e e s - - - - - - | ¢ mt o s me e mms e e e -
i
1

. 32 ™ 1 L i
~ € € 1 ~ ~N
& “ < £

- - - et wme wps Eme mse ww - ] = = e m ms e m m ee we -

i
f
i
i
|
1
i
f
i <C
[ 4
1 &
1 ©
[ = i Q

o 0 iow ot
<+ on | =] b
[=4 ot i o]
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Q2 O on i << o. 1]
Q X << " b > o Q.
t f i i . § i

" C

[}
]
1}
|
!
t
1
t
1
|
[}
!
[}
i
|
i
i
]
[}
3
i
!

EQUIFO

- Hervramientas 3% M.0.!

i

¥ I IV

~ o

s | =

® i v
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{ vt
!
i
i
H
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

=qll

:Falso piso e

Fartida

: 120 m2/dia.

Kendimiento

: Mayo 1994

Fecha

't cosTO !

COSTO
FARC.

FREC.
UNIT.

! CANT.

YUNII.

DESCRIFCION

TOTAL !

MATERIALES

1.

]

I

]

!

i

i

|

]

i

i

i

i
- - - " » =
(32} < [92) i - o
w o o 1 i ™

- - - i - -

3 v <o “ — 4
i
i
I
|
Il.ll.l.l.llll”lll.l.l.llllll
[~ < [ i 324 S
. < (=) i u2 w

- - - H - -
m < [0 i i <
—t < “

i
|
II.I.I.|l.lIII"I.l.l.ll.llllll
™ W O i QO <
~ N —t 1 (=) m
< - <o f ™~ [1p]
- - - H -~ =
< < L= M < <
i
- st Eme e wme mme s wmt e s —'l'll'lll"l
“

. m m i = 4=
~ € € i ~ ~
=] " i £

= e ems emr et wrs ms wme e = ] e e e s Ems wme wm e e = W e
1
i
i
{
i
t
i
i
| <€
I
[ <]
i O
c i =)

o] b ow -t
+ on I = S
o K i 1]

o € i PO 5 c
€ - = | Z @ 0
U =] (=& | < o Y
Q X << “n o a
i H H i s 1 i

i
i

3,49 !

' 3. EQUIFPO

11,60 !

' 2

3,49 ! 0,10

0,030 !

- Herramientas 3% M.0.!

rA

15,00 ¢ 1,05 !

0,070 !

' h/m

- Mezcladora

COSTO DIRECTO S/.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

140 kg/cm2.

Concreto f'c

Favtida

12.50 m3/dia

Rendimiento

: fMayo 1994

Fecha

v COSTO !
TOTAL

COSTO
FARC.

FREC.
UNIT.

' CAMT.

YUNID.

HESCRIFCION

)

MATERIALES

1.

1

13,80 !

6,09 !

84,04

El.

~ Cemento

40,00 !

0,498 !

19,92

m3

- Arena qruesa

40,00 !

26,00

90

0,6

m3

- Fiedra chancada

2,00 !

0,30

- Agua

130,27

MAND DE ORRA

o)
2

o]
1,2

h/h

- Operario

5,03 !

6,44

'1,28

h/h

- Oficial

15,12

F/h

- Pesén

36,56 !

1
1
1
]
t
'
t
t
i
§
1
1
I
)
|
t
!
i
1
}
]
3

EQUIFO

! 3.

36,56 !

0,030 !

3% M0

1,10

%

~ Herramientas

15,00 ! 9,60 !

0,640 !

h/m

~ Mezcladora

10,70 !

177,53 !

‘COSTO DIRECTO S/.

\
]
}
L}
1
)
]
t
§
1
1
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Fartida : Concreto f'c = 175 kg/cm2.

Rendimiento : 10 m3/dia.

Fecha : Mayo 1994

! DESCRIFCION YUNID. ! CANT. ' PREC. ' COSTO0 ' COS8TO !
! ! ! OUNIT. ' PARC. ' TOTAL !

_1. MATERIALES

! e ! ! ! ! i
! ! ! ! ! ! !
! - Cemento ‘' gr. ' 7,04 ! 13,80 ! 97,15 ! !
1 1 ! i [} t 1
' - Arena gruesa ' m3 ! 0,455 ! 40,00 ! 18,20 ! !
1 § ] J 1 1 1
! -~ Piedra chancada ' a3 ! 0,650 ! 40,00 ! 26,00 ! !
1 1 1 ’ [} | i |
! ' ! ! ! ! i
' - Agua ' a3 ! 0,168 ! 2,00 ! 0,34 ! !
! ! ! Co! ! ! 141,69 !
T et e et st or e s ot oo e it ot o s e S0 5200 8908 S04 SR e Fess kit 088 RO e e T S e S S e e S0 S0 Aot oot oot ot et e ohek S44e S e e Sen P S B804 9528 S48 s0rs S S S St a0 S S S S s B2 S0 a2 G002 S0 2098 s S0B4 Sar
' 2. MANO DE OERA ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! - Operario bR/l D 1,600 5,93 ! 8,85 ! !
¥ 4 | 1 ! i i
' = Oficial Ch/h b 1,60 0 5,03 ! 8,05 ! '
1 1 t i i 1 i
' - Fean ‘' h/h Y 6,40 ! 4,350 ! 28,80 ! !
1 1 ¢ | | | ]
! ! ¢ ; ! i i
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! 45,70 !
b e e o !
! 3. EQUIFO ! ! ! ! ! !
! b ! ! ! : ! !
' - Herramientas 3Z M.0.! % ! 0,030 ! 45,70 ! 1,37 ! !
] ] . ] ] ] 1 |
' - Mezcladora 'R/ Y 0,800 15,00 ! 12,00 ! !
1 | 1 | t 1 |
' - Vibrador 'R/ Y 0,800 ! 10,00 ! 8,00 ! !
| ' } | ] 1 1
! ! ! ! ! ! ;
! ! ! ! ! ! !
! ! ! J ! ! 21,37 !
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Concreto f'c = 210 kg/cm2.

Fartida -

t 8 m3/dia.

Rendimiento

Mayo 1994

Fecha

COSTO ! CO0ST0

FARC.

FREC.
UNIT.

CANT.

PUNTI.

DESCRIFCION

TOTAL

MATERIALES

1.

13,80 !

7,76 !

107,09

El.

- Cemento

40,00 !

0,443 !

17,72

n3

- Arena

0,650 !

26, 00

40,00

m3

- Piedra chancada

0,169 !

0,34

2,00

m3

- Aqua

1,15 !

MANO DE ORRA

2
o

11,06 !

,53 !

ul

M/t

- Operario

10,06 !

5,03 !

' h/h

- Oficial

4,50 !

' h/h

36,00

8,0

- Fedn

57,12 !

EQUIPOS

3.

15,00 ! ,00

1,00 !

m

hi.

- Mezcladora

10,00 ! 10,00 !

1,00 !

biem

- Vibrador

57,12 !

0,03 !

- Herramientas 3% M.0.!

1,71

pA

26, 71

234,98 !

COSTO DIRECTG S/.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

1 Encofrado y deseﬁcofrado

Partida

: 10 m2/dia.

Rendimiento

: Mayo 1994

Fecha

COSTO ¢
TOTAL

€0sT0
FARC.

FREC.
UNIT.

! CANT.

'UNID.

LESCRIFCION

MATERTALES

1.

6,69 !
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

4200 kg/cm2.

Acero de refuerzo, Fy =

Fartida

: 267 kg/dia

: Mayo 1994

Rendimiento

Fecha

CesTOo
TOTAL

! COSTO !
FARC.

FREC.
UNIT.

! CANT.

TUNTII.

DESCRIFCION

MATERIALES

1.

1,39 !

1,30 !

1,07

Kq.

- Fierro

2,20 ! 0,13 !

0,060 !

- Alambre neqro H2 16 !

Kq.

1,52 !

MANO DE OERA

. 2‘

0,030 !

' h/h

~ Operario

5,03 !

0,030 !

' h/h

- Oficial

0,32 !

! 3. EQUIFO

]
i
]
{
1
1
t
)
]
]
1
!
]
]
L]
]
1
t
1
]
]
]
1

0,32 !

0,030 !

- Herramientas 37 M.0.!

0,01

A

0,01

1,85 !

COSTO DIRECTO S/.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

tadrillo hueco para aligerado

Partida

105 m2/dia

Rendimiento

Mayo 1994

Fecha

£os70
TOTAL

COoSTOo
PARC.

FREC.
UNIT.

! CANT.

'UNTD.

DESCRIFCION

MATERIALES

1.

11,00 ! 0,55 ! 6,05 !

' Un.

- Ladrillo hueco

6,05 !

! 2.

MANO DE OBRA

1,49 !

0,270 !

' h/h

- Operario

4,50 ! 2,43 !

0,540 !

' t/h

- FPeén

3,92 !
b e e e e e e e e e e e e

! 3.

EQUIFO

0,00 !

9,97 !

oo e e ke e S0 Fete o Gaas Saee 2006 secs Sren T e o FHrs S50 o o o Sh4 S S e e S0 M Ao A U e B Bt e S et s e S U0 B4R aame P Py i S S400 PO P4 S SOOS G440 P PR (S e e R A G000 S0 S1et 40 ot e 4 ey o P

COSTO DIRECTO S/.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

: Muro de ladrillo de avcilla aparejo

Fartida

de soga
: 10 m2/dia.

Rendimiento

Mayo 1994

Fecha
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Tarrajeo en muros de concreto

Fartida

12 m2/dia

Rendimiento

: Mayo 1994

Fecha

' coSTO !
TOTAL

COSTO
PARC.

1'

PREC.
UNIT.

! CANT.

'UNID.

DESCRIFCION

]

MATERIALES

3,82 !

! 2. MANO DE OBRA

o < <
< (o] -4t
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o i <o
(=4 c 0
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5,69 !

! 3. EQUIPOS

3,69 !
2,00 !

5,53 !
4,50 !

0,667 !
0,445
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- Fesén
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

: Tarrajeo impermeabilizado

Partida

: 10 m2/dia.

Rendimiento

Mayo 1994

Fecha

cosT0
TOTAL

! COST0 !
PARC.

PREC.
UNIT.

! CANT.

'UMID.

DESCRIFPCION

MATERIALES

1.

40,00 ! 0,9¢ !

0,02 !

- Arena fina

Kg. !

13,80 ! 9,66 !

0,410 !

m3. !

- Cemento

6,50 ! 1,95 !

0,300 !

Kg. !

- Croistal o sim.

- Andamio de made-

0,520 ! 1,40 ! 0,73 !

0,030 !

p2 !
kg.

ra tornillo esc.

0,07 ! 9,37 !

2,20 !

MANO DE OBRA

4,42 !

0,800 !

U h/b

3!

w

- Operario

4,50 ! 2,39 !

0,530 !

! h/h

- Peén

6,81 !

EQUIFO

3.

0,030 ! 0,20 !

-~ Herramientas 37 M.0.!

6,81

A

0,20 !

16,38 !

COSTO DIRECTO S/.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Tijerales de madera

Fartida

120 p2/dia.

Rendimiento

: Mayo 1934

Fecha
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1,55 !

cosTo

TOTAL

1,37 !
0,10 ¢
0,08 !

COSTO
PARC.

1,30 !
2,50 !
4,00 !

FREC.
UNIT.

1,05
0,040 !
0,020 !

284
! CANT.

Correas de madera

: 120 p2/dia.
flayo 1994

TUNID.
p2
Kg

! Gl.

DESCRIFPCION
MATERIALES
- fladera tornillo
MANO DE ORRA

- Clavos de 3"
- Preservante

1.

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
2

Fartida
Rendimiento
Fecha

W3
[Tp

0,10 !

' h/h

~ QOperario

3,22 !

0,05 !

1,62 !
e e e e e o o s o e s e 9 e s o e 3 1 e 2 S e e b 8 e 1 e St S 1 S s 0 5 2 1 2t o 2 s s s e o o e e |

0,30 !
0,17 !
0,05 !

4,50 !
5,03 !
1,67 !

0,20 !
0,033 !
0,03 !

' h/h
' h/h

EQUIFOS
~ Herramientas

- Oficial
3.
COSTO DIRECTO S/.

- Peén
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Cobertura de calaminas

’

Fartida

40 m2/dia.

Rendimiento

: Mayo 1934

Fecha

! COsT0 !
TOTAL

COSsTOo
FARC.

PREC.
UNIT.

! CANT.

'UNID.

DESCRIPCION

t

MATERIALES

1.

el
™

el

8,00 !
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! 2.

MANO DE OBRA
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t
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J
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Fartida :Flancha metalica 1/4" para compuertas
Rendimiento : 1 m2/dia.

Fecha t Mayo 1994

! DESCRIFCION 'UNID. ' CANT. ! FREC. ! COSTO ! COSTO !
: ! ! ! UNIT. ! PARC. ! TOTAL !

1. MATERIALES !

n
- Plancha metalica 1/4' 2

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !
! ' 1,00 ' 104,20 ! 104,20 ! !
! " ! ! ! ! !
! - Perfil Canal 1/2"x14 a1l ! 2,00 ! 6,33 ! 12,66 ! !
| 1 ! [} ] 1 ¢
! -~ Soldadura ! Kg ! 0,056 ! 6,00 ! 0,34 ! !
i 3 t ! 1 ' 1
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! 117,20 !
D cem oo ot e it s o i ot e 0 s o 4 trn 490 00 S99 000 0 A 200 St S e i 4 i 4 G 40 $n S0 4L S e S 4S8 P i S S S0 4900 S 2 s e it 4 A Pt S PO S S S S e e S0 09 4t 0 $950 S8 G v S0 S i
! 2. MANO DE OERA ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! - Operario Yh/h Y 8,00 ! 5,53 ! 44,24 ! !
[} | } | ! [} t
! - Peén ''h/k Y 8,00 4,50 ! 36,00 ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ' s ' ! '
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! 80,24 !
1 et e e st o e e e s ks Bt et i it e e S0 4 i b oS00 A 418 e ks B Sk et St S S0 0 SRR s e S Sns s S B Bt B0 00 40 RS SRR S B S5 A o S e S5 e 2 o . e e o e e et e ]
3. EQUIPO ! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

- Maquina de soldar ! h/m ! 0,500 ! 10,00 ! 9,00 ! !

1 i 1 [} § [}

! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

! ! 1 ! v 9,00 !
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Fuertas de madera, apaneladas

Partida

2.50 m2/dia.

Rendimiento

Mayo 1994

Fecha

COSTO
TOTAL

CosT0
FARC.

FREC.
UNIT.

! CANT.

'UNIL.

DESCRIFCION

MATERIALES

1.

43,20 !

1,80 !

‘24,00

p2

- fMadera caoba

0,10 !

0,040 !

2,50 !

Kq !

- Clavos de 3"

¢ Gl.

6,50 !

29,00

0,260

-~ Cola sinttica

, 49,80 !
[ e oo s coas 00 o man e 2 aase oo 0000 4400 G000 st G943 PSS eV BS0S PesR e Y 000 B090 F0sn e e %R e 08 9% R S 990 4mne 44w S90S e e k00 e $00 e 908 S50 e $998 SOV et PRaS (% e PSO890 Saas i SO0 aiee 4S9 SO o e FHPS Atk 4RY SHak e e Ot St e 0000 42

! 2.

MANO DE OBRA

! ! ! 42,86 !

! 3.

7475 !

' h/h

- Operario

EQUIPOS

{
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Ventanas de fiervo

Partida

1.20 m2/dia.

Rendimiento

: Mayo 1994

Fecha

COsTOo
TOTAL

cosT0
FARC.

FREC.
UNIT.

! CANT. !

'UNID.

DESCRIFCION

34,83 !

37,95 !

6,90
14,71
20,12

37,95 !

v
w2

5,53 !
5,03 !

2,66 !
4,00 !

! ml.
' h/h
' h/h

MATERIALES
- Fierro angular

. MANO LOE OERA

- Operario
- Oficial

' 2

EQUIPOS
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COSTO
TOTAL

12,92
1,75 !
0,84 !
0,35 !

COSTO
PARC.

FREC.

UNIT.
6,30 !
1,00 !
6,00 !
1,30 !

289
' CANT.
]
12,05 !
to1,75
0,140 !
0,270 !

y pasos de acero de construccién

¢ 12 ml/dia.

: Escalera metalica en fierro neqvo
Mayo 1994

! kqr.

'UNII.
- 1/2"¢ » 20 cm. ancla! ml.

1
' ml.
! ml.

x 1 172"

DESCRIPCION
MATERIALES
rrugado
MANO DE ORRA

- 3/4"p fierro co-
- Soldadura

- L 3/1e"

1.

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Partida
Rendimiento
Fecha

]

1

1

' 2.

23,35 !

COSTO DIRECTO S/.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIQS

Pintura en general

Fartida

40 m2/dia.

Rendimiento

fMayo 1994

Fecha

COsTo
TOTAL

! COSTO !
PARC.

FREC.
UNIT.

! CANT.

'UNID.

DESCRIFCION

MATERIALES

1.

0,040 ! 15,00 ! 0,60 !

! Gl.

- Pintura

0,130 ' 15,00 ! 1,95 !

! Gl.

- Base

u3
w

4

. MANO DE OBRA

' 2

0,242 !

! h/h

- Operario

1,39 !

EQUIPOS

! 3.

0,04 !

0,03 !

1,34

A

- Herramientas

0,04 !

3,93 !

COSTO DIRECTO S/.



COSTO
TOTAL

COSsTO
FARC.

FREC.
UNIT.

291

Suministro e instalacién tuberia FVUC de 8"
' CANT.

clase A-10
48 ml/dia.

: Mayo 1994
'UNTID.

DESCRIFCION

ANALISIS DE COSTOS UNITARIQS
MATERIALES

1.

FPartida
Rendimiento
Fecha

]

]

u3
uw

Tl

50,05 !

1,03 !

t

ml

PVUC Clase!

- Tuberia 8"

5,53 ! 1,82 !

' 0,330 !

' h/h
' h/h

MANO DE ORRA

A-10
-~ Operario

2

P

ul
o4

cd

0,500 !

- Feén

4,07 !
0,12 !

! 3.

4,07 ! 0,12 !

' 0,030 !

%

EQUIPO
- Herramientas 3%Z M.0.'

COSTO DIRECTO S/.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Partida

: Suministro e instalacién tuberia FVC de 8"

Clase A-7.5

48 ml/dia.

Rendimiento

: Mayo 1994

Fecha

]
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

: Suministyo e instalacisen tuberia FUC de 8"

Fartida

Clase A-5
48 ml/dia.

Rendimiento

Mayo 1994

Fecha

CcOsTO
TOTAL

' cosTO !
PARC.

PREC.
UNIT.

! CANT.

TUNID.

DESCRIPCION

t

1.

25,49 !

24,75

1,03 !

via 8" PVUC Clase!

MATERIALES

ml

se

~ Tub
A-

P2

0,330 !

' h/h

MANO DIE OBRA

- Operario

0,500 !

! hh

4,07 !

'3,

EQUIPO

4,07 ! 0,12 !

0,030 !

- Herramientas 37 M.0.!

%

0,12 !

COSTO DIRECTO S/.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

:Suministro e instalacién de tuberia FPVUC de 6"

Fartida

Clase 7.9

60 ml/dia.

Rendimiento

: Mayo 1994

Fecha

! COSTO !
TOTAL

€cOsTOo
FARC.

PREC.
UNIT.

! CANT.

'UNID. -

DESCRIPCION

]

MATERIALES

1.

1,03

! - Tuberia &" PVUC Clase !

24,61

ml

')

I

0,270 !

! h/h

! 2. MAND DE OERA

- Operario

4,50 ! 1,80 !

0,400

' h/h

3,29 !

o o e it o Sa o o (AOD 1220 G0 v e Tt SAAD e A P $004 Som o oY St e O S SV Aoip PAds SO T e fasy e GBS P e SO Y Pt (e GBI PO 009 P PR ot o PR S MMl P9 P el OtS ree H  Free PP PP e S48 St T Sk ks S o Seet mhen

EQUIFPO

3,29 ! 0,10 !

0,030 !

- Herramientas 3% M.0.!

%

COSTO DIRECTO S/.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Fartida :Suministro e instalacion’de tuberia FVUC de 6"
Clase A-5

Rendimiento : 60 ml/dia.

Fecha : Mayo 1994

! DESCRIFCION VUNID. ' CANT ' PREC. ! COSTO ! cosTo 1

! | ! ' UNMIT. ' FARC. ¢ TOTAL !

1. MATERIALES

! ! ! ! ! ! '
! ! : ' ' ! !
! - Tuberia 6" PVC Clase! ml ' 1,03 ' 16,40 ! 16,89 ! !
] - [} [} 1 1 ] 1
! ! ! ! ! i !
! ! ! ! ' ! '
! ' e ! ! ! :
! o ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
' ! ! ! ; ! s
! ! ! ! ! ! 16,89 !
b et e o v e e v e a2 e st o o tam o e et S99 s b S 470 o S e o Y29 o et e e S it S0 b S0 e e S o o Y29 . Vo S e i At 43 e S o S 0 o i o et S S e S e Svn B S e it
' 2. MAND DE OERA ! ! ' ! ! !
! ! ! ! ' ' !
' - QOperario ' h/h ! 0,270 1 5,53 1,49 ! !
] 1 ] . ] ] i ]
t - Feén 'h/h ! 0,400 ! 4,50 ! 1,80 ! !
! ! ! ! ! ! L
! s ! ! ! ! :
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! '
! ! ! ' ! ! !
: ! ! ! ! ! 3,29 !
b e e e e e !
' 3. EQUIPO ! ! e ! ' !
: ! ' ' : ! !
! - Herramientas 3% M.0.' Z ! 0,030 ! 3,29 ! 0,10 ! !
1 ] 1 ) 1 } ]
! i ! ' ! ! !
! e s ! ! ' !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! '
! ' ! ! ! ! '
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! N s 0,10 !
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: Suministro e instalacién de tuberias FVUC 4"

Clase A-5

Fartida

80 ml/dia.

Rendimiento

Mayo 1994

Fecha
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! 3.

EQUIFO

2,46 ! 0,07 !

0,030 !

- Herramientas 3% M.0.!

%

0,07 !

11,26 !

COSTO DIRECTO S/.



CosTOo
TOTAL

COsT0
FARC.

PREC.
UNIT.

297
Suministro e instalacien de tuberias PVUC 3"
! CANT.

Clase A-S
t 80 ml/dia.
fMayo 1994

'UNID.

DESCRIFCION

MATERIALES

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
1.

Fartida
Rendimiento
Fecha

'
o

' p]

5,10 !

1,03 !

ml

~ Tuberia 3" FVC Clase!

2,46 !
b e o e e e e e

! 3.

0,04

1,11 !
1,35 !
0,07 !

4,50 !
2,46 !

0,200 !
0,300 !
0,030 !

' h/h
' h/h
%

MAND DE OERA
EQUIFO

A-5

COSTO DIRECTO S/.

~ Herramientas 3% M.0.!

- QOperario
- Peosn

y
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

:Suministro e instalacién de tuberia FVUC de 2.3"

Clase A-S

Fartida

100 ml/dia.

Rendimiento

Mayo 1994

Fecha

COS70 ! CasTo !
TOTAL

FARC.

FREC.

! CANT.

'UNID.

DESCRIPCION

UNIT.

MATERIALES

1.

3,00 ! 3,09 !

1,03 !

PVUC Clas!

ml

! - Tuberia 2.5"

3,09 !

V2.

MANDO DE OBRA

0,160 ! 9,53 ! 0,88 !

! h/h

4,50 ! 1,08 !

0,240 !

- Operario

! h/h

1,96 !

o S Grem S T S0 S bt 0 SOV P v 4048 S v 0 Sase S St R Soab P i b Shve e e e ok R0 ot o e et e S 00 e e B o (46 S48 oo o Sl BSOS Mt A e SR SO0 U Gt AR B e SORD S e G000 SO S e AR e s b

! 3. EQUIPD

1,96 ! 0,06 !

0,030 !

- Herramientas 37 M.0.!

%

0,10 ¢

5,15 !

e v ot i o W Ghn $am Vo e 0 Pt e A St O e R SR P40 S S SO et ke b brim S $ONS bam e S A0S Fet0 AP SOR Fare T e O H090 S O e Sy PO o e S St as S o S SO0 S e L o 4000 e B S eh s S B bens S o (g e e A0

COSTO DIRECTO S/.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

1
s

Suministro e instalacién de tuberia FVC de

Clase A-5

Fartida

100 ml/dia.

Rendimiento

: Mayo 1994

Fecha

cosTo
TOTAL

COsTO
PARC.

PREC.

! CANT.

'UNID.

DESCRIPCION

i i

UNIT.

1

MATERIALES

1.

2,88 !

[
1
i
{
t
!
1
§
!
!
i
H
- i - -
!
o] I s3] @D
s3] { @® <
- | [S -
(3] " < i
i
§
t
i
- s eme s Ms s mmo s wms s eme ] mee mms s ars wme e ams wme ams e o
!
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[ 4
= t X
(3] I ==
! Q
] 1 Wi et
~ 1= 5
S | L]
@ 1 Q 5 =
Fel sV | eF] 0
= f <€ o 1]
—- “m o .
t | I i !
[
1

1,96 !

! 3. EQUIPO

1,96 ! 0,06 !

0,030 !

~ Herramientas 3% M.0.!

A

0,10 !

COSTO DBIRECTO S/.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Frueba Hidraulica

Fartida

: 50 ml/dia.

Rendimiento

: ﬁayo 1994

Fecha

! COSTO !

COSTO
FARC.

FREC.
UNIT.

! CANT.

YUNID.

DESCRIFCION

TOTAL !

MATERIALES

1.

_ 0,23 !
b e e e e

' 3.

0,29 !
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n € w it Z [ ©
G ] S I < oL W
> o <z "n o Q.
} { ! i » i i
i
i

P2

EQUIFO

0,23 !~ 0,01 !

0,030 !

~ Herramientas 3% Mm.0.?

4

0,160 ! 5,00 ! 0,80 !

V4

- Bomba Hidraulica

0,81

1,33 !

COSTO DIRECTO S/.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Tanjas

Relleno de

Fartida

: 6.50 m3/dia.

Rendimiento

: Mayo 1994

Fecha

! COSTO !

COSTO
PARC.

PREC.
UNIT.

1.

! CANT.

'UMID.

DESCRIFCION

TOTAL !

MATERIALES

MANO DE OBRA

o)

4,50 !

' h/h

5,54

1,23 !

- Peén

5,54 !

! 3. EQUIPFO

i
)
!
|
}
1
]
]
[}
)
]
J
t
L}
]
[}
]
}
i
[}
)
]

- Herramientas 3% M.0.!

%

10,00 ! 1,60 !

0,160 !

- Plancha compactadora'! h-m

COSTO DIRECTO S/.
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ANALISIS DIE COSTOS UNITARIOS

Suministro e instalacién de accesorio PVC

Fartida

2ll

®

Tee 2"

50 un/dia

Rendimiento

: Mayo 1994

Fecha

! COSTO !
TOTAL

c0sSTO
PARC.

PREC.
UNIT.

! CANT.

'UNID.

DESCRIPCION

MATERIALES

1.

5,50 !

1,00 ! 5,50 !
45,00 !

Un

w 2"
- Pegamento PVC

- Tee 2"

0,68 !

0,02 !

G1

6,18 !

e ot et e Bate B00m S0 1ant e it oins S0an Peve bt Qe 0 S $R Y ke S840 ot S e bt e Seve GO e e S PP SHRS i e e ROk FLAP Seam S0 G048 LS SRt S80S SRS YOS S S e R e S i ks e e 4ot o0 SA0S St GoaE e s Soub S00% Sots Mt Shoe met S0ve S0 Sorm B398

MANO DE OERA

2.

5,53 ! 0,88 !

0,160 !
0,160 !

~ Operario

0,72 !

4,50 !

- FPeén

1,60 !

EQUIFOS

' 3.

7,78 !

COSTO DIRECTO S/.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Fartida

Suministro e instalacién de accesorio PVUC

Tee 3"

x 3"

350 un/dia

Rendimiento

Mayo 1994

Fecha
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Suministro e instalacién de accesorio PVC

Cruz 2"
: 50 un/dia

Fartida

» 2“

Rendimiento

: Mayo 1994

Fecha

1 CANT.

! COSsTO ! COST0 !
FARC.

PREC.
UNIT.

YUNIT.

DESCRIFCION

TOTAL

3

MATERIALES

1.

% 2" Un 1,00 ' 11,40 ! 11,40 !
45,00 *

- Cruz 2"

0,68 !

t 0,02 ¢

61

~ Pegamento PVC

C et e = e wes aes e wer eme e

12,08 !

MANG DE OBRA

! 2.

0,160 !
0,160 !

' h-h

- Operario

4,

' heh

- Peén

1,60 !

! 3.

EQUIPOS

13,68 !

COSTO DIRECTO S/.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

: Suministro e instalacién de accesorio FVC

Fartida

M 2II

Cruz 3"
: 50 un/dia

Rendimiento

: fayo 1994

Fecha

! cOsSTO !
TOTAL

CosTO
PARC.

PREC..
UNIT.

! CANT.

YUNID.

DESCRIPCION

MATERIALES

1.

34,00 ¢

34,00 !

1,00 !

Un

9 2"

- Cruz 3"

1,31

0,03 ! 45,00 !

Gl

- Pegamento PVC

1

MANO DE OBRA

L8

9,53 ! 0,88 !

0,160 !
0,160 !

h-h
bt

- Operario
- Peén

0,72 !

4,50 !

1,60 !

B e e o s e et 12 s 10 v o 6 e 4 1 B Sttt 4 P2 o 22 S Fe 0 e 1 e S S $90 . o i e 5 2mn Sr $90  $R 47 e S S e 0 0 5 e b 08 b ek i e 2 e 2 s s |

! 3. EQUIPOS

ot 0000 vt 0208 A o o i ot e O S G s SO P S o G e S W G G40 St SO0 (e e OB G ot N ALt G404 e O oA e O 004 e e S Bt e O Jaey PSP S o Fube St 4890 G SVl Gt e o SORS G AAdt G004 SLal s e S Gvte S Pt O e

36,91

COSTO DIRECTO S/.
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Suministro e instalacisn de accesorio PVUC

Cruz 3" x 3"
: 50 u/dia.

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Fartida

: Mayo 1994

Rendimiento

Fecha

! COSTO !

CcosTo
FARC.

PREC.
UNIT.

! CANT.

'UNID

DESCRIFCION

TOTAL !

MATERIALES

1.

30,70 !

30,70 !

1,00 !

» 3"

~ Cruz 3"

1,29 !

0,029 ! 45,00 !

! gln

- Pegamento PVC

31,99 !

! 2. MANO DE OBRA

0,16 ! 5,53 ! 0,88 !

' h/h

- Operario

0,16 ! 4,50 ! 0,72 !

' h/h

- Feén

1,60 !

EQUIPOS

3.

33,59 !

COSTO DIRECTO S/.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

:+ Suministro e instalacién de accesorio PUC

Fartida

Cruz 4"x 4"

50 u/dia.

Rendimiento

Mayo 1994

Fecha

COSTO
TOTAL

' COSTD !
PARC.

PREC.
UNIT.

! CANT.

'UNID.

DESCRIFPCION

MATERIALES

1.

56,96 !

e s Gt Grte Go0n e Gt Bove o 4 S S S e Gt St SR e Aok s 4% seke 4o S000 Pem iy S0t ey et 000 S4B Srup Smas B Py PO e S0 Sarh FAmh b 050 4R ALY ettt MRS SaSh S 0D S AR Adb G0 e AR SO (s o et S840 S ot S e e A B 00 S400 e
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t
1
!
[}
|
i

55,65 !
1,31

55,65 !
45,00 !

]
1,00
]
0,029 !

% 4" u
PVC ' qln

- Cruz 4"
- Pegamento

MANO DE OBRA

v 2.

1,60

! 3-

Q Ix
[33] ™~
L -
< (=
[32] <
u3 'g]
» £y
W T
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i -t
- -
< <
L =
~N ~
= i
=]
ot
L
1]
S c
o G
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e wt W wmt s =t wme W e

EQUIPOS

58,56

COSTO DIRECTO S/.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

FPartida

Suministro e instalacién de accesorio FVUC

Cruz 4"
: 50 un/dia

»x 2"

Rendimiento

Mayo 1994

Fecha

o b e e e i s s sout ot tes Satt Se2e e P dard Sems SO Paee b AR ST S0% e FRe0 Seis S90S Seme Fevn oo O Breh UMY b 050 PO S Pt e i et Sk e} o At St S00t 4000 et Fabe o o P SIS Sais et Gume T SAI S Fe08 PR U ST 0000 P Y suce VeD o e

COSTO
TOTAL

cosTo
FARC.

PREC.
UNIT.

! CANT.

'UNID.

BESCRIFCION

MATERIALES

1.

65,75 !

b e e e et oo e e e e s i v e e v e s i e i 7 258 S s e e e R B R P 1 S B S S . P S5 S8 e 7 494 4 i i 3 P e S St S Bt a1 e 4 S o S o

64,40 !
1,35 !

64,40 !
45,00 !

1,00 !
0,03 !

Un
61

)‘: 2"
~ Pegamento FVC

~ Cruz 4"

MANO DE OBRA

' 2.

1,60 !
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Suministro e instalaciéan de accesorio PVUC

x 4"
: 40 un/dia

Cruz &"

Partida

Rendimiento

: Mayo 1994

Fecha

! CasT0 !

€O0s70
FPARC.

! CANT,

'UNID.

PREC.
UNIT.

DESCRIPCION

TOTAL !

MATERIALES

1.

168,80 !

167,00 *
1,80 !

167,00 !
45,00 !

1,00 !
0,04 !

Un
Gl

™ 4"
- Pegamento PVC

- Cruz 6&"

MANO DE OBRRA

! 2.

! 2,01 !

! 3-

1,11
0,90 !

5,53 !
4,50 !

0,200 !
0,200 !

- Operario
- Peén

EQUIPOS

170,81 !

COSTO DIRECTO S/.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Suministro e instalacién de accesorio PUC

Cruz 2.5" x 2"
50 un/dia

Partida

Rendimiento

: Mayo 1994

Fecha

! COST0 ! cOsTo !
PARC.

PREC.
UNIT.

! CANT.

'UNID.

DESCRIFCION

TOTAL

MATERIALES

1.

16,00 ! 16,00 !

45,00 !

1,00 !

Un

Y 2"

- Cruz 2.35"

0,68 !

! 0,02 !

Gl

- Pegamento PVC

16,68 !

s G4 et cuey et s o Shes e St pere ST e st 000 U ey e Aome i ot SO0+ S e s Y s e e 4409 B LSS 00 o Ate 906 G e 000 Sam e S000 St e She% PO e G40 SP SV Bob% G e fhoe M S s O R St hade o WS S0t S0 P it o o e Sust

MANO [E OERA

2.

0,160 5,53 ! 0,88 !

0,160 !

! h-h

- Operario
~ FPeén

4,50 !

0,72 !

' h-h

1,60 !

EQUIFOS

3.

b e ot ot et e o 1 v 422 s e et 808 s e o v S5 e €7 s e S e S 78 o o . o AR a7 4 1 e 0 L m Fn e C ct $ S0 et S o it 1 o et P 2 o o o s o o o §

18,28 !

COSTO DIRECTO S/.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Suministro e instalacién de accesorio PVUC

Reduccién 4"
60 un/dia

Partida

a 2"

Rendimiento

: fayo 1994

Fecha

! COSTO !

€0sT0
PARC.

1.

PREC.
UNIT.

! CANT.

1UMID.

DESCRIPCION

TOTAL !

MATERIALES

14,88 !

0,68 !

14,20 !

14,20 !
45,00 !

1,00 !
0,02 !

)
1
]
1
!
1
|
J
1
|

a 2" Un
Gl

- Reduccién 4"
- Pegamento PVC

MANO DE OERA

! 2.

1,30 !
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Suministro e instalacién de accesorio PVUC

Reduccién 4" a 3"
: 60 u/dia.

Fartida

Rendimiento

Mayo 1994

Fecha

! COsTO0 !

€casTo
PARC.

FREC.
UNIT.

'UNIL. !

DESCRIFPCION

' CANT.

TOTAL !

[}

MATERIALES

1.

15,50 !

0,90 !

14,60 !

14,60 !
45,00 !

1,00
0,020 !

u
' gln

- Reduccisén 4" a 3"
- Peqamento PVC

MANO DE OERA

! 2.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

‘Suministro e instalacién de accesorio PVC

Partida

a 2"

Reduccién 3"
: 60 u/dia.

Rendimiento

Mayo 1994

Fecha

cosTo !
TOTAL

COSTO
PARC.

PREC.
UNIT.

! CANT.

'UNID.

DESCRIPCION

MATERIALES

1.

7,50 !

7,50 !

1,00

a 2“

- Reduccién 3"

45,00 ! 0,90 !

0,020 !

! gqln

-~ Pegamento FPVUC

8,40 !

! 2.

MANO DE OBRA

0,13 ! 5,53 ! 0,72 !

' h/h

- Operario

0,13 ! 4,50 !

' h/h

- Peén

1,30 !

EQUIFOS

! 3.

9,70 !

COSTO DIRECTO S/.



C£OSsT0
TOTAL

CosTo
FARC.

a 3II
PREC.
UNIT.

314

Suministro e instalacién de accesorio PVC
! CANT.

Reduccién 6"

: 30 un/dia
: Mayo 1994

'UNID.

DESCRIFCION

MATERIALES

1.

ANALISIS DE COSTOS UNITARIGS

Fartida
Rendimiento
Fecha
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57,45 !

EQUIFOS

COSTO DIRECTO S/.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Suministro e instalacisen de accesorio FUC

Fartida

2.5"

a

Reduccién 4"
60 u/dia.

Rendimiento

: Mayo 1994

Fecha

' COSTO ! COsT0 !
FARC. TOTAL

PREC.
UNIT.

! CANT.

'UNID.

" DESCRIPCION

MATERIALES

1.

14,40 ¢

14,40 !

' 1,00 !

u

a 2.3%"

~ Reduccién 4"

45,00 !

0,020 !

' gln

0,90 !

- Pegamento PVC

| 15,30 !

MANO DE OBRA

-y

0,72 !

0,13 !

! h/h

3!

u3

- Operario

0,13 ! 4,350 !

Y h/h

- Pedén

1,30 ¢

EQUIPOS

3.

16,60 !

COSTO DIRECTO S/.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Suministro e instalacién de accesorio PVUC

Fartida

a 2.5"

Reduccién 3"
: 60 u/dia.

Rendimiento

: Mayo 1994

Fecha

! COSTO ! cosTo !
PARC. TOTAL

PREC.
UNIT.

! CANT.

'UNID.

DESCRIFPCION

MATERIALES

1-

1,30 !

8,90 !
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EQUIPOS

! 3.

10,20 !

COSTO DIRECTO S/.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Suministro e instalacién de accesorio FVUC

Reduccién

Fartida

a 2"

2.53"

60 u/dia.

Rendimiento

: Mayo 1994

Fecha

' COSTO ! COSTO !
PARC. TOTAL

PREC.
UNIT.

! CANT.

'UNIL.

DESCRIPCION

MATERIALES

1.

5,00 !

5,00 !

1,00

u

2!

2.9" a

- Reduccién

0,90 !

45,00 !

0,020 *

' gln

- Pegamento PVC

9,90 !

e s o sove ke ke s ot ene Bkt Go0e Seas P ks Srue S Mite Bons ke s S Suee P ot s T Ghes $eht SO0 e ot B0t S A o S e ST $000 SAm e PeAE ke 008 e Sev% Sees ke S4re GAmk S008 S Motk o0 o Aeh S e TS e Som Pi? oes (Rt VST e 4004 G Sote Sow i 4000 et S000

! 2.

MANO DE OBRA

0,13 ! Sy53 ! 0,72 !

' h/k

~ Operario

0,13 ! 4,50 ! 0,359 !

' h/h

- Peén

1,30 !

o e ALl fose Jatn o i Bt drte G44e S90S e et o (AMs TS P et 400 ot 4000 et Aa0e $008 0t G440 Samm Aote O (e 4400 S e $UOR e FOmS emie Sene P e O A Aaen 0000 Go0e GO H4IE @i 7000 40m0 St i Aol BT vt Ve e s Sk S e $H40 GnOR 8 Sass rUR VO Ta SH4t Pt i STV ot

3. EQUIFOS

7,20 !

COSTO DIRECTO S/.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Partida : Suministro e instalacién de accesorios bronce
Valvula de compuerta 2"

Rendimiento : 30 u/dia.

Fecha : Mayo 1994

! DESCRIPCIOM 'UNIDL ! CANT. ! PREC. ! COSTO ! COSTO !

! ! ¢ ! UNIT ' PARC. ! TOTAL !

1. MATERIALES

-~ Valvula de compuerta'! Un

2"

2. MANO DE OBRA

- 107 del costo del ma
Lerial

3. EQUIPOS

- Herramientas 5% M.O0.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Fartida : Suministro e instalacisn de accesorios bronce

Valvula de compuerta 3"
Rendimiento : 30 u/dia.
Fecha : Mayo 1994
! NESCRIFCION 'UNMID. ! CANT. ! PREC. ! COSTO ! COSsTO0 {
! ! ! ! UNIT ' PARC. ! TOTAL !

1. MATERIALES

' ! ! ! ! ! '
! ! ! s ! ! !
'3 - Valvula de compuerta! Un ! 1,00 ! 135,00 ! 135,00 ! '
! 3 ! ! ! ! e !
! ! ! ! : ! ;
' ! 5 ! ! ! !
s t ' ! ! ! '
! ' ! s ! e s
! ! ! ! ' ' !
! ! ! ! ! ' s
! ' : ' ! ! 135,00 !
B et e et 1m0 caan i e o ke aae e s e s 2000 st omm B0 g S A B4 404 S PSS S s S SRS s S e S04 B o T A G0 St Y s 409 et S8 e S400 0 4R00 G 900 P S0t Sme AP o 4900 S 00 Fmed 488 Sum YOD TS S000 S0 st 000 B PR Pt B0
! 2. MANO DE OERA ' ! s ! ! !
! s ' ! ! ! !
! - 10% del costo del ma?, 7% ' 0,10 ! 135,00 ! 13,50 ! !
1 ] ] 1 ) t t
! ' ! ! ! ! !
' ' ! e ! E !
! ! ! | ! ' E
! ' ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! | ! s ! !
! ! ! ' s e 13,50 !
B ot e o 6 e o e o trie 50 e s e s 50 v it 300 e Bt S Fa90 49 e SO G s S S oA e 00 S0 e i A S04 Ak RO e B0 it Sa00 S ns AL G e S0 790 00 LD SOS4 am 44D P il s i Sma e 04P e 000 o S Som St VROE 1
! 3. EQUIFOS ' ' ! ! ! !
! ' s ! ! ! ' !
! - Herramientas 5% m.0.' % ' 0,05 ! 13,50 ' 0,68 ! !
t i ] ) ] ] }
! ! ! ! ! ! !
! ' | ! ! ! !
! ! ' ! ! ! !
! ! ' ' ! ! |
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! s ! '
! ! ! e ! ! 0,68 !
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Partida : Suministro e instalacién de accesorios bronce
Valvula de compuerta 2.5"

Rendimiento : 30 u/dia.

Fecha : Mayo 1994

! DESCRIFCION 'UNID. ! CANT. ' PREC. ' COSTO ! cosTo !

! ! ! Y UNIT ' PARC. ! TOTAL !

1. MATERIALES

! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !
! = Vilvula de compuerta! Un ! 1,00 ! 90,00 ! 90,00 ! !
a8t ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! b ! ! 90,00 !
b e s s e e e e s e e e 2 e vt e s o2 e o2 000 s o S St S et S St T St S 2 S et S et S92 e S0 ke S Ok v 4 o 408 45 b 400 e $92 27 TS O RS S0 ik S8 e 390 e S PO P S0 T 19 e o T B9 e
! 2. MANO DE OERA ' ! : ! ! !
! ! ! ! ! ! !
' = 10Z del costo del mat, X ! 0,10 ! 30,00 ! 9,00 ! !
1 1 | ! ! t i
' ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! K
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! 9,00 !
Tt it b
' 3. EQUIFOS ! ' ! ' ! !
! ! ! ! ! ! !
! = Herramientas 572 M.0.' % ! 0,05 ! 9,00 ! 0,45 ! '
t 1 1 1 1 ! '
! ! ! ! ! ! ]
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ' ! ! ! 0,45 !

o i  aten o it 00t v 44 o e PR G044 P it $499 (i SA0R eSS SO Mt PSS e 4P $M48 MM TSR A8 W SarS P s e Rk S (e S FLEY fabe SO maa e ehas S0 e Tt SA0A s 006 famm T Sase s OO Beee b e S e B i e S008 Sk e 4204 S e P e e e Bt
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Partida : Suministro e instalacién de accesorios bronce
. Valvula de compuerta 4"

Rendimiento : 30 u/dia.

Fecha : Mayo 1994

! DESCRIFCION 'UNILL. ! CANT. ' PREC. ' COSTO ! COSTO !

1. MATERIALES

! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

- Valvula de compuerta! Un ! 1,00 ! 184,30 ! 184,50 ! !

4 s ' g ' ; '

! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! !

! ! ! ! ! 184,50 !

b et ot e e a0 e s s 4o 1t s e s e 200 i 0 e 440 o B i S0 2 K0 S o 0 B B0 oS08 200 HO i RS o 8 o S 00 . 48 S S e 442 e A Skt s R o st S0 2 A e RS s S8 o 042 i i it Bt 0 f8
! 2. MANO DE OBRA ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! - 10% del costo del mat. %2 ! 0,10 ! 184,50 ! 18,45 ! !
] [} | ! ' i '
! s ! ! ! ! !
! ' ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
v ! ! ! ! ! 18,45 !
e A !
' 3. EQUIFOS ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! =~ Herramientas 5Z MN.0.! %4 ! 0,05 ! 18,45 ! 0,32 ! !
! ] ] ! t ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! i
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! 0,92 !

ot 02 4o G0 o0 S Goth G048 St P08 e S e T e A0 S04 SO e %0 G444 S0 P S R V0 Fvve S0 Rt 0O BERS A Gl PPOR Pt Ao Gert H4AD e Lot S4re BAUD g e RO ek S So S04t Se0k Bemm 404b Som e SeER G A K 004 S 4Ol Gt Sk e HAS Sere A M P ek S s A28 e e
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Fartida : Suministro e instalacién de accesorios bronce
: Valvula de compuerta 6"

Rendimiento : 30 u/dia.

Fecha : Mayo 1994

! DESCRIPCION YUNID. ¢ CANY. ' PREC. ' COSTO ! COSsT0 !

! ! ! ' UNIT. ' PARC. ! TOTAL '

1. MATERIALES !

' ' ! ! ! i
! ' ! ' ! e !
! ~ Valvula de compuerta! Un ! 1,00 ' 315,00 ! 315,00 ! !
! ¢" ! ! ! ! ! '
! ! ! ' ! ! !
! ! ! ! ! ; !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! : ' |
! ! ! ! ! ! '
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ' ! 315,00 !
b e s e o it ittt s e e st o ot 1t i s e i . e S v 4 e 4 s S s P A st S S o S0 i i S S0 e S T B S50 S e SR P SO0 R e o SR i AR . e et S M S P s
! 2. MANO DE OERA ' ! ! ! ' !
! ' ! ! ! ' !
! - 10% del costo del mat % ' 0,10 ' 315,00 ! 31,50 ! !
[} 1 ] 1 ] ] )
' ' ! ' ! ! g
! ' ' ! ! ! !
! ! ! ! ! ! o
! ' ! ! ! ' !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! 31,50 !
R '
' 3. EQUIPOS ! ! ! ! ! !
' ! ! ! ! ! !
! - Herramientas 5% M.0.' % ! 0,05 ' 31,50 ! 1,58 ! !
1 ’ 1 ] ] t 1 1
i ! ! i ! i i
! ' ' ! ! ' !
! ! ! ! ! ' !
! ! ' ! ! ! '
! ' ! ! ! ! '
! ! ! ! ! ! !
' ! ! ! ! e 1,58 !
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Partida : Suministro e instalacién de accesorios bronce
' Valvula de compuerta 8"

Rendimiento : 30 u/dia.

Fecha : Mayo 1994

! DESCRIFCION 'UMID. ' CANT. ' PREC. ' COSTO ' COSTO !

! ! ! ' UNIT. ' PARC. ! TATAL !

1. MATERIALES

; ! ! J ! !
! ! ! ! ! !
‘ - Valvula de compuerta! Un ! 1,00 ! 450,00 ! 450,00 ! !
! 8" ! ! ! ' ! '
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! v ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! 450,00 !
B i o e e ot v e s s it v e 000 Qi S0 s Bkt R0 G 8000 et 40 00 S90S A im0 S B9 4D A0 s S 448 S 8908 SOR i S04 st S oo iR e 400 S0 s 6089 P 240 F45S a0 gmas el 40 oam e 4449 a0 o0 seRD S S0 S0 b Qoo S
! 2. MANG [E OBRA ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! - 10% del costo del maf, % ! 0,10 ! 450,00 ! 45,00 ! !
] ] L} ] ' L} t
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! 45,00 !
e e e e e e e e e e e ot o o e e !
! 3. EQUIPOS ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! - Herramientas 5% M.0.! X ! 0,05 ! 45,00 ! 2,25 ! !
] ] L} [} t 1 t
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! 2,25 !
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
Partida . : Suministro e instalacién de accesorios bronce

Vialvula de aire de 1/2"
Rendimiento : 30 u/dia.
Fecha : Mayo 1994
! DESCRIFCION TUNID. ! CANT. PREC. ! COSTO ! cOsT0
' ! ! ¢t UNIT. PARC. ! TOTAL !
B e et o e e e et taen 4o et i e e it S T ke 430 4 $440 oo S 20 St 200 mme S $950 e S ot A PO S 50 SRS At $905 74P S8 Bt Sk S 43 s A SeAn e S Akt S04 G0 SHa0 A o SORs e St S90S St o S St Ao s S0 o it S e ]
' 1. MATERIALES ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! - Valvula de aire de ! Un ' 1,00 ! 9,00 ! 9,00 ! !
' /2" ' ! ' ! ! !
! ! ! ! ! ' !
' ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ' :
! ! ! ! ' ! !
' ! ! ! ! ! {
! ! ! ! ! ! !
i ! ! ! ! ! 9,00 !
B s ot e oo woe s o a4t 0T utt o s b6 R00% drmm s %0 St 4000 oo IS 4004 GbAS H0O% SUmE S SO Shi TR0S e A F070 Smas Mste St At Ak G $608 MUY $240 PAm¢ Gatt Srwm D SOSS FOU S0 SIS SPRR Gmpl GG Semm PR RO e $008 Smem kit 440 4 SO0 O P00 B4eb Give S b e S0 e S0aa
! 2. MANO DE ORRA ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! 1
! « 10X del costo del mat., % ¢ 0,10 ! 9,00 ! 0,90 ! !
] ] ] ] ] 1 [
! ! ' ! ! ! !
! ! ! ! | t v
' ! ! ! ' ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ' ! ! ! !
' ! ! ' ! ¢ !
! ! ! ! ! ! 0,90 !
ettt Bt S e . 1 e et !
! 3. EGUIPOS ! ! ! ' ! !
' ! ! ! ! ! !
! - Herramientas 5% M.0.!' 7 ! 0,05 ! 0,90 ! 0,05 ! !
] ] ] 1 ] ] ]
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ' ' : ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! s | !
! ! t ! ! ! 0,05 !

T T e el e el T ]
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Fartida : Suministro e instalacién de accesorios bronce
- VAlvula de purga 4"

Rendimiento : 30 u/dia.

Fecha : Mayo 1994

! RESCRIPCION 'UNID. ! CANT. ' PREC. ' COSTO ! COsTO !

! ! ¢ ' UNIT. PARC. ! TOTAL !

1. MATERIALES

i ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! - Valvula de purga 4" ' Un ' 1,00 ' 184,50 ! 184,50 ! !
] ) } ] ] t []
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! 184,50 !
et e e e e s o e v o cane oo st s o e e st 220 00 (0 S0 e 600 St e tmm RS S0 S99 S48 O a0 4B R 294 e S S G A T e Y S 4R o 4 . T S 0D S e S P S 4R S b e T 68 S8 4 S S S0 ovn S0 S
! 2. MANGO DE OERA ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
'~ 10X del costo del mag. % ! 0,10 ! 184,50 ! 18,45 ! !
] ! i ] t ] 1.
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! 1
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! 18,45 !
e o e e e e e e e e e e e e e e e e o e o e !
! 3. EGUIPOS ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! - Herramientas 5% M.0.! % ! 0,05 ! 18,45 ! 0,92 ! !
] 1 ] ] ] } L}
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! 0,92 !

e s e e v 400 g S0 e s e o Gk e o v et et e SV SOt eSS M A B P oo 000 A44S G008 Shet S0 N SVRY Mhar Sasd s e e VTR SO St e L es e VP SO Skl e Bemt e S S04 00 R OSSO B e St e e Y e Graa SO0 S s ey Bawe e
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Suministro e instalacién de accesorio FVUC

Cado 8"

Partida

30 u/dia.

Rendimiento

: Mayo 1994

Fecha

' COSTO ! COSTO !
PARC.

PREC.
UNIT.

! CANT.

'UNID.

DESCRIPCION

TOTAL

1.

MATERTALES

173,30 !

173,30 !

' 1,00 !

Un

- Codo 8"

1,35 !

45,00 !

0,030 !

' gln

- Pegamento PVC

174,65 !

T T e

! 2. MANRO DE OERA

0,27 ! 5,953 ! 1,49 !

! h/h

- Operario

0,27 ! 4,50 ! 1,22 !

! h/h

~ Peén

2,71 1!

1

EQUIPOS

3.

177,36 !

COSTO DIRECTO S/.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Suministro e instalacién de accesorio FVC

Codo &"

FPartida

30 u/dia.

Rendimiento

Mayo 1994

Fecha

{

! C0s70 !

COSTO
FARC.

1.

FREC.
UNIT.

! CANT.

PUNID.

DESCRIFCION

TOTAL !

MATERIALES

88,05 !

L

86,70 !
1,35 !

86,70 !
45,00 !

1
1,00 !
]
0,030 !

Un
! qln

FPVC

- Codo 6"
- Pegamento

MANO DE OERA

2,71

! 3.

1,49 -

o™
o~
L
-t
M <
N v
- Lol
3 <
™~ ™~
[y 3
L Lad
(=4 (=]
= i
~N ~
= a
=]
sl
5
3
S c
[ 0
o @
= G
i i

EQUIPOS

90,76 !

CUSTO DIRECTO S/.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Suministro e instalacién de accesorio PVC

Yee 2" x 2"

Partida

50 un/dia

Rendimiento

: Mayo 1994

Fecha

COSTO
TOTAL

! COSTO !
PARC.

PREC.
UNIT.

)

! CANT.

YUNID.

DESCRIFCION

MATERIALES

5,50 !

5,50 !
45,00 '

1,00 !
0,02 !

Un

= Yee 2" x 2¢

0,90 !

Gl

- Pegamento PVUC

6,40 !

MANO DE OBRA

0,160 ! 5,593 ! 0,88 !

U h-h
' oh-h

- Operario
- Peén

4,50 ! 0,72 !

0,160 !

, 1,60 !
b e e e e e e |

! 3.

EQUIPOS

8,00 !

COSTO DIRECTO S/.

o 200 s oo et 420 i s s o 400 B e e G S0 s S S i it 08 4 5 A S S A S P e S0 e 0 Ol O A i 7 G Rk B S S B0 S Ao et RS S0 0 i A S8 o S0 A A B i i e s e o



329

ANALISIS DE COSTOS UNITARIQS

Suministro e instalacién de accesorio FVUC

Tapén 2"

Partida

60 u/dia.

Rendimiento

Fecha

PREC.
UNIT.

Mayo 1994

! cosTo !

Ccos70
FARC.

! CANT.

'UNID.

DESCRIPCION

TOTAL

MATERIALES

1.

4,50 !

4,50 !

11,00

Un

- Tapén 2"

0,90 !

45,00 !

0,020 !

! gln

- Pegamento PVC

5,40 ¢

! 2.

-

0,13 ! 5,53 ! 0,72 !

' h/h

MANO DE OBRA

— Operario

0,13 ! 4,50 !

' h/h

- Peén

1,30 !

000 cnen onah Bt e T G ot e BT B4R A . i Sote St At S . AP St ot s 40 Rhre SO ke S4rn S Sl et et AAS A Akt AAAS arsd b P04 Mo e 404 SeED 994 B SRR b e 4B Y S0 S S0 $409 Beve A% e ke M S iS008 Ao At S0n4 Fur (4% S0 ey e i gutt

EQUIPOS

3-

6,70 !

COSTO DIRECTO S/,

1
|
|
1
1
}
1
i
1
1
1
[}
1
t
[}
[}
]
1
[}
)
1
1
i
t
1
J
t
t
[}
[}
t
]
1
)
1
1
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

: Caja de Valvula (V. compuerta)

Fartida

Rendimiento

: Mayo 1994

Fecha

FREC. ! COSTO ! C0STO !
UNIT, FPARC.

! CANT.

'UNID.

DESCRIFPCION

TOTAL

MATERIALES

1.

117,67 !

i
1
i
i
|
l
{
|
1
]
1
{
- - - .|.|."
O - (=4 <O |
cd < [as] N O
- - - > = 1
~ () o o uw i
- o~ ™ 21“
i
i
i
- ame - e - - - - o= " - - - - - - - - s as -
L= v < < O
< < < N O i
- - - ”—
< (] wn [ss N1 BN ]
-t m —t O —t |
vt 1.
]
i
e eme e e Wt e s wms e s | e wms me e e e e e e wme e
“
W < (=4 QO O i
[t o~ (=4 [ e 2
- - L ”—
i (o] o~ 11"
t
. e @ mms it e mee e e e ] e amt s me eme s eme s wmr e -
]
— L]
™ o [ o B ]
€ € € mD.“
]
. e et wms mme e ame eme mmr mme ] emt e me e s ars wmr e eme e -
]
1
i
= e |
> Y
4] s o |
- N ]
o o] i
€ -t m 1 <
ot - al
c w vt M1 o0
0 Q 5 42 1O
et [] - © i
) + L] ] > 1w
] [+ 1. - i =
> - - 01
a U =} cmulil QO
[} c U W 1 Z
X o c S 0| <
uwl Q [£3] nsn“n
1 ! ! [} | I ]
P
1

1
[}
[}
1
1
1
t
[}
{
1
¢
1
1
1
i
1
1
1
1
1
1
1

e e e e e e e e e e o e e e 1 e e 2 1 s 8 ot 2 e s S e 2 012 0 2 S 2 T a0 T S8 o A S 4 A i D S8 O i 40 i 10 S 908 S 0 o St S o i o o oo ot |

HERC R

EQUIPOS

117,67 !

COSTO DIRECTO S/.
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Fartida : Suministro e instalacidn de bomba tipo turbina
Rendimiento : 0.5 unid./dia

Fecha : Mayo 1994 ‘

! DESCRIFCION 'UNID. ! CANT. ' PREC. ! COSTO ' COSTO !
! ! ! ' UNIT. ' FARC. 'ooToTAL !
B et et s eeme o 4402 s s s e e s i s s ot e S0 it S5 Sunt G4 94 e et S443 s S 2t S e Vhe0 B G e T G S S e YUY 4508 e b For o 4t a4 3000 A e e P b 4410 498 A ot e S s bk Ao B o et s S St s S t
' 1. RATERIALES ! ! ! : ! !
| | 1 I ' ] '
! =~ Bomba centrifuga ! : ! ! ! !
! para Q=26 lt/seq. ! ! ! ! ! !
! H = 63.12 m. in- ! ! ! ! ! !
! cluye accesorios P ' 1,00 !124.977,80 !24.977,80 ! !
t ] 1 } 1 { 1
1 ) t I ! | |
| \ 1 I 1 i I
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! '24.977,80 !
1 rees oo o s G140 oo e ot 440 61 s et 4444 1am e o4 4o o e 4= o10n S o St e S5 S G0 i et 4 S S4v S0 . e S400 20 $008 e et B840 $900 4 AP RS B A B4 e e FRAD 4000 e bl 4O snad 9000 $0 AR PAae oSS 8000 RS s bt B e it
! 2. MANO DE OBERA ! ! ! ! ! !
| 1 ! 1 ] ] I
1] l » I 1 t 1 I
! = Operario ' h/h Y 16,00 ! 3,93 ! 88,48 ! !
1 1 i 1 t t 1.
! - Oficial ' h/h ! 16,000 ! 9,03 ! 80,48 ! !
1 1 ] | 1 1 I
! - Peén ' h/h ! 48,00 ! 4,50 ! 216,00 ! '
1 i I ] 1 ) I
1 1 ! 1 t 1 !
! ! ! ! ! ! 384,9¢ !
e e e e e e e e e e e !
! 3. EQUIPO ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! -~ Herramientas L 4 ' 0,100 384,96 ! 38,50 ! !
! ! ! ! ! ! !
! = Tecle Liviano ! hem. ! 16,00 ! 3,00 ! 80,00 ! !
| ¢ 1 1 ] 3 }
! ! ! ! ! ! !
i ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! 118,50 !



332

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Fartida + Suministro e instalacién de motor
diesel
Rendimiento ¢ 0.9 unid. /dia
Fecha : Mayo 1994
! DESCRIFCION 'UNMID. ! CANT. ! FREC. ' COSTO ' COSTO !
! t ! tOUNIT. ' FAKC. 'OTOTAL !

1. MATERIALES

- Motor estaciona-
rio diesel 41 HP,
arvanque elctri ! !

t

1

]

t

' .
! Co y accesorios 1,00 '15.611,10 '15.611,10
)

]

1

1

\

'Un. ! !

! ! ! ! !

! ! ! ! !

! ! ! ! !

! ! ! ! !
! ! ! ! ! '15.611,10
b e o e e e o st i e s ot et s e e aa o F2m o 4o G i S0 o At St 448 S0 e St bt S i B S TS Bt S0 R S o 40 St S T Pt 20 o S0 T St Y09 P S9 l om  Fm m H Bo B o S S v b o Vo o o
! 2. MANO DE OBRA ! ! ! ! '
1 t | [} | |
1 ! i ! | ]
! - Operario ''h/h Y 16,0 ! 3,93 ! 88,48 !
1 | | 1 1 1
' - Oficial 'h/0 16,0 ! 5,03 ! 80,48 !
| 1 1 ! 1 i
! - Feén "h/R Y 48,0 ! 4,50 ! 216,00 !
3 i 1 i ] '
] ] ) 1 ' 1
! ! ! ! ! ! 384,96
b e o i e e e e i s e s e B i s G0 4 e e 020 o S S o e F A S e oo 10 2 A S8 S bl S i At S S Pt a8 St o St B0 S i et S8 Fe S B S O e 40 AR St B s sam b e |
' 3. EQUIFOS ! ! ' ! ' !
! ! ! ! ! ! !
! =~ Herramientas HE4 ! 0,1 ! 384,96 ! 38,50 ! !
t 1 i | i [} 1
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
' ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ' 38,50 !



7.4 FPRESUPUESTO
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PRESUPUESTO BASE

:+ AGUA POTABLE LOCALIDAD CONSUELO

0BRA

: MAYD 94

FECHA

TOTAL

tPREC.UNIT, ! PARCIAL

. CANT.

UND,

DESCRIPCION

1PARTIDAS

1,00 (0BRAS PROVISIONALES

1,00 1 2.000,00 | 2,000,00

i Global

I

1,01 iConstrucciones provisionales
(Campanento y aleacen)

1,00 ¢ 5.000,00 i 5.000,00 i

+
1

1,02 Transporte de materiales en general | 6lobal

1,00 ¢ 7,500,00 ! 7.500,00 !

| Global

1,03 iCaaino de acceso

700,00

15,200, 00

1,00 3 700,00 !

i Global

1,04 iSuministro de agua y electricidad

i DESARENADOR

9]

{Incluye canal de entrada y salida)

2,00 (TRABAJOS PRELIMINARES

i 1,400,001 1,07 + 1.498,00 1

al

2,01 iTrazo, nivel y replantec

[}
1
+
1
]
1
]
t

3,00 [MOVIMIENTO DE TIERRAS

3,0t iExcavacidén en tierra suelta con

3,58 1 1.804,32 1

vmagquinaria a nivel de plataforma | 3 504,00 ©
12,36 |

3,02 1Excavacién a mano

457,32

37,00 ¢

i
1
1}
+
1
i
1

4,00 10BRAS DE CONCRETO SIMPLE

4,01 iLosa de fondo y muros

177,53 | 3.515,09 !

19,80 !
142,40 !

140 Kg/cm?

a) Concreto f'c

15,39 1 2.191,54 !

ot

ib) Encofrado y desencofrado

3,00 (0BRAS DE CONCRETO ARMADQ

3,01 iLosa de fondo y auros

208,76 1

62,63 1

0,30 !

175 Kg/cet

a) Concreto f'c =

41,1
196,10 !

15,39 !

3,10 ¢
106,00 |

ib) Encofrado y desencofrado
1¢) Acero fy = 4200 Kg/ca?

1,85 !

kg

7,00 IREVOQUES Y ENLUCIDDS

16,38 ¢ 1.623,26 |

99,10

7,02 iTarrajeo con impermeabilizante

9,00 iCARPINTERIA

9,01 iPlancha metdlica de 1/4*

]
+

131,59 1 11.527,55

202,44 |

0,65 !

ipara compuertas




IPARTIDA! DESCRIPCION i UND. . CANT, (PREC.UNIT.! PARCIAL |  TOTAL !
i 11} 1SISTEMA DE ADUCCION ! ' ' ! ' |
: POR BOMBEO ' : ' : ' J
! i (Inc.poza, caseta de bosbeo e ! ] ! ! ! '
; i instalaciones hidradlicas) i d : : [ :
i 2,00 [TRABAJOS PRELININARES \ ; 1 i : ]
1 2,01 iTrazo, niveles y replanteo N Vi i 899,30 1 1,07 1 962,47 1 '
13,00 IMOVIMIENTO DE TIERRAS ! ' ! ! ' '
3,02 iExcavacidén a mano o3 1 29,30 0 12,36 1 364,62 | !
i 3,03 lExcavacidén de zanjas vl Y S IS I 3,91 1 1,795,751 '
i 3,04 iNivelacién y refine y conformacién | | : | 20 :
! ide fondos i al T 749,61 1 0,46 | 244,82 ! :
i 3,05 iPreparacidn cama de apoyo HI ) 1 749,61 2,93 1 2,196,36 | |
i 4,00 {0BRAS DE CONCRETO SIMPLE H H H ] ; \
¢ 4,02 iCimientos y sobrecimientos i g ' : : :
! 1a) Concreto Voed 6,00 + 132,05 % 792,30 ! '
1 ib) Encofrado y desencofrade I L i 9,40 1 15,39 | 144,67 1 ;
. 4,04 iFalso piso L | 32,50 | 16,24 | 527,80 ! g
! 5,00 ‘0BRAS DE CONCRETQ ARMADO i ! d : { '
¢ 3,01 ilosas y muros de poza, vigas 1 i : ] ' ]
d 1y coluenas ; ] : ] i :
‘ ia) Concreto f'c = 175 Kg/ca? Vo3 10,27 208,76 1 2.143,97 | !
: ib) Encofrado y desencofrado N | Vo 81,58 15,39 | 1.255,52 ¢ :
' iO)Acero fy = 4200 Kg/cn? Vo kg1 713,00 1 1,83 | 1,319,05 i :
: 1d) Ladrillo hueco Y 1 d 11,00 ; 9,97 + 109,67 i i
i 6,00 NAMPOSTERIA i 1 : : i :
i 6,01 iMuro de ladrillo K.K de soga I 1 : 40,00 @ 28,20 1+ 1.128,00 ! :
v 7,00 [REVOQUES Y ENLUCIDOS i H : ' ] :
i 7,01 iTarrajeo en interiores y exteriores | a! d 91,00 . 10,31 + 938,21 ! '
i 7,02 iTarrajec con impermeabilizante HI L i 55,20 1 16,38 1 904,18 | g
i B,00 iCOBERTURA ' 1 i ' d '
i B,01 iTijerales de madera \opier 1 143,00 ¢ 3,27 ¢ 4p7,61 1 '
i 8,02 iCorreas Vopiet 37,00 ¢ 3,22 1 183,54 ! !
¢ 8,03 iCobertura de calaminas Pt d 32,30 1 11,80 1 3B1,14 1 d
i 9,00 iCARPINTERIA i ] ] : : :
19,03 !Puertas de madera I : 2,100 94,79 1 199,06 ! '
i 9,04 Ventanas de fierro HE | ' 3,00 ¢ 74,52 1 223,96 ! !




TOTAL

357,63

29,68 | 3.508,47 !
43,07 112,556, 20

{PREC.UNIT. ! PARCIAL
3,93 !

L CANT.
91,00 |
118,21 !
291,53 |

336

i UND,
.
Ml.

3% adicional’

DESCRIPCION

\PYC de diametro 8" (Inc.
i- Clase A-9
t- Clase A-7.5

11,01 iSusinistro e instalacidn de tuberia

10,01 iPintura en general
11,00 (INSTALACIONES HIDRAULICAS

10,00 1PINTURA
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{PARTIDA:

n
2,00
2,01
3,00
3,01
3,02
4,00
4,03
5,00

5,01

7,00

7,01
7,02

9,00

9,05

10,00
10,01

11,00

11,01

11,08

12,00

RESERVORID APOYADD (V = 500 a3)

TRABAJOS PRELIMINARES

lTrazos, niveles y replanteo

€HOV1H[ENTO DE TIERRAS

1Excavacidn en tierra suelta con

imaguinaria a nivel de plataforma

tExcavacidn a mano

0BRAS DE CONCRETO SIMPLE

Solado C-H 1:12

{IBRAS DE CONCRETG ARMADO

ilapatas, losas y muros
:a) Concreto

¢ - f'c = 175 Kg/ca2

1= fre = 210 Kg/cm2

ib) Encofrado y desencofrade
¢) Acero fy = 4200 Kg/ca?

REVORUES Y ENLUCIDOS

\Tarrajeo exterior

iTarrajeo interior con iapermeabil.

CARPINTERIA METALICA

Escalera aetdlica perfiles fierro
negro y pasos de fierro de const,
Diametro 3/4*

PINTURA

Pintura latex en general

1 INSTALACIONES HIDRAULICAS

iSusinistro e inst, de tuberia de
iPVC. 4" de didmetro.

15isteaa de clorinacidn
1a. Caseta de clorinacidn

ib. Clorinador con inyector al vacio
icon accesorios y arandelas coapletas

. /’ .
{Instalaciones Electricas
1
)

L X}
K]

[X]

a3
[ X1
at
kg

n!
al

Ml

al

al

Global

Global

400,00

216,00
290,50

14,50

61,84
55,90
389,30
7.358,00

241,40
196,00

10,00

241,40

10,00

1,00
1,00

1,00

15.672,88

! 2,054,00

773,28
1,590,589

1.833,67

12.909,72
13.135,38

5.991,33
13.612,30

2.488,83
3,210, 48

112,60

900,00
15.672,88

2.054,00
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250,400,67 !
455.551,79 !
91.110,36

546.662,15

51.
1.

GASTOS GENERALES Y UTILIDAD 20X

1,33 118.367,30 1

117,67 110.707,97
7,30 130.061,40 !

13.810, 00
91,00 |

! 4.118,00 !

C0STO DIRECTO

C0STO TOTAL

nl
13

1y desinfeccidn
v 11,04 iCaja para vélvulas
ien capas de 0.30 a.

1 11,05 (Relleno y compactacidén de zanja

i 11,03 iPrueba hidrdulica, resane
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8.4.1.Financiamiento del Frovecto

El presente proyecto podra ser financiado por el
Tesoro Fublico, via Froyecto Especial Huallaga

Central y Bajo Mayo, FONAVI, Gobierno Regional.

8.4.2.Flazo de ejecucidn

El plazo de ejecucién de ésta obra, por el
sistema de precios unitarios es de 134 dias

calendarios.
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8.3 Formula polindmica de reajuste de precios L////

8.5.1 Generalidades

Es la sumatoria de los términos, también llamados
monomios, que contienen 1la incidencia de 1los
principales elementos del costo de Obra, cuya
suma determina, para un periodo dado, el

coeficiente de reajuste del monto de obra.

La suma de los coeficientes de incidencia de cada
término o monomio es siempre igual a la unidad y
en cada monomio la incidencia estad multiplicada
por el indice de variacidén de preciq del elemento

representado por el monomio..

Su representacidn baAsica es como sigue:

.o Jr Mr Er Vr GUr
k=257 *Pic*“E * 90 * ®clo
A continuacidn,se definen algqunos vocoblos

relacionados con.la formula mostrada:

Monomio

Cada uno de los términos o sumandos de.la fSrmula
Elementos

Son aquellos medios que intervienen en 1a

ejecucidén de la obra y que determinan su costo.
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La suma del costo de cada elemento hace el costo

total de la obra.

Coeficiente de incidencia

Es la proporcidén expresada en cifras decimales
del costo de cada elemento o grupo de elementos

en relacién al costo total de la obra.

Indice de Frecio

Es el nimero abstracto que expresa la variacién
que existe entre el precio de un elemento, en una
fecha determinada, y el que tuvoc en otra fecha

anterior, fijada como base.

Cociente de indices (6 indice de variacidén)

Es la relacién entre el indice a 1a fecha de 1la
valorizacidon vy el indice a 1a fecha del
presupuesto Base, que expresa la variacién de

precio entre ambas fechas.

Reajuste de precio

Es el costo de la construccién que se calcula
para un periodo dado con el aumento producido por
la wvariacidén de precios, para efectos de

reconocimiento al contratista.
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En esta expresion "K" es el cociente de reajuste
de las valorizaciones que generalmente sSon
mensuales y excepcionalmeqte quincenales, como lo
dispone el Reglamento Unico de Licitaciones vy
Contratos de Obras Fablicas. Ademas los
resul tados de 1a expresisén se aceptan
convehcionalmente COomo aplic;bles al monto total

del presupuesto, a cada valorizacion, al saldo de

obra o cualquier parte del presupuesto.

51 el precio y/o valor de los elementos no varia
K = 1, lo que significa que ni el presupuesto ni
las valorizaciones han sufrido variacién vy que

por consiguiente no hay reajuste.

S5i el precio y/o valor de 1los elementés varié,
generalmente aumentando, resulta K 1, pbr
ejemplo, podemos decir kK = 1.325, la variacién de
precio de un monomio puede ser de aumento o

disminucidn, aunque generalmente la suma de las

variaciones es de aumento, es decir K > 1.

Como se ha indicado, el coeficiente de reajuste kK
es aplicable a las valorizaciones mensuales, en

consecuencia :

Vr = KVo
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Donde VYr = Valorizacién del mes a precios del

Fresupuesto Base.

Metodologi a

Las férmulas polindmicas de reajuste automatico
de 1los precios adoptaran la siguiente forma

general basica :

Jr + b ﬂz + c EE + d Vr GUr

K =2aj35 Mo Eo Vo T © BUo

En la cual :

K Es es coeficiente de reajuste de
valorizaciones de obra, como resultado de 1la
variacidén de los elementos que intervienen en la
construccidén. Sera expresado con aproximacidén al-

milésimo.

a, b, ¢, d, e Son cifras decimales con

aproximacidén al milésimo que representan los
coeficientes de incidencia en el costo de la
obfa, de los elementos mano de obra, materiales,
equipo de construccién, varios, gastos generales

y utilidad, respectivamente, donde :

Mano de obra : Es la suma de jornales qgque se
insumen en el proceso constructivo de 1la obra,
incluyendo las leyes sociales vy diversos pagos

que se hacen a los trabajadores.
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Materiales : Son los materiales nacionales e
importados gque quedan incorporados en la 0Obra,
asi como los materiales consumibles, 1ncluyendo
los gastos de comercializacidn. Ademas los
equipos que se incorporan en la Obra, deben
consignarse en este mismo rubro. El1 rubro de

fletes puede ser considerado en otro monomio.

Equipos de construccidén : Son las maquinarias,
vehiculos, implementos auxiliares y herramientas
que emplea el contratista durante el proceso

construcfivo de la Obra.

Varios : Son los elementos que, por su
naturaleza, no puede incluirse en los
correspondientes a mano de obra, materiales o

equipos de construccidn.

Gastos Generales son agquellos que debe efectuar
el contratista durante la construccién derivados
de la propia actividad empresarial del mismo, por
lo cual no pueden ser incluidos dentro de las
partidas de la obra. Comprende gastos efectuados
directamente en obra, proporcionalmente en
Oficina, tales como sueldos, jornales, alquileres

de inmuebles, teléfono, utiles, etc.

Utilidad : Es el monto que percibe el contratista

por ejecutar la obra. Los gastos generales vy la
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utilidad seran siempre considerados como un solo

monomio dentro de las férmulas polindmicas.

Cada coeficiente de incidencia podri corresponder
a un elemento o grupo de elementos

representativos.

Los coeficientes de incidencia varian de acuerdo
con el tipo de obra de que trafan y reflejan, en
cada caso,la correspondiente estructura de costos
La suma de todos los coeficientes de la
incidencia (a + b + ¢ + d + e) seré siempre igual

a la unidad (1).

Jo, Mo, Eo, Vo, GUo :Son los indices de precio
de los elementos, manoc de obra, materiales,
equipos de construccidn, varios ¥ gastos
generales y utilidad respectivamente, a la fecha
del Fresupuesto Base, los cuales permanecen

invariables durante la ejecucidén de la abra.

Se entiende como Fresupuesto Base vigente aquél
cuyos precios han sido elaborados dentrao de 1los
treinta (30) dias anteriores a 1la fechav de 1la
respectiva convocatoria, debiendo consignarse en
las bases correspondientes a la fecha de vigencia.

de dichos precios.
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El término "Presupuesto Base" se hara extensivo
al Fresupuesto contratado por la Entidad Fuablica,
en casoc de que no exista el correspondiente

Presupuesto Base.

Jry, Mr, Er, Vr, GUr : Son los indices de precios
de los mismos elementos, a la fecha del reajuste
podra corresponder al Indice de Frecio del
elemento mas representativo ] al promedio
ponderado de 1los indices hasta de tres (3)

elementos como maximo.

Los elementos representativos no podran ser
sustituidos por otros, despues de 1la firma del

contrato respectivo.

Jr Mr Er VYr GUr_

Jo' Mo’ Eo' Vo' Buo’ Son los cocientes de Indices

que expresan la variacidén de precios.

El producto del coeficiente de incidencia por el
cociente de indices, se expresara en cifras

decimales con aproximacién al milésimo.

Para la aproximacidén al milésimo, se tomara en
cuenta que toda fraccién gque sea igual o supere a
los cinco diez milésimos debe ser ajustado a 1la

unidad inmediata superior.
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El coeficiente de incidencia de cada monomio no
debe ser inferior a cinco centésimos (0.03), esto
significa que cualquier eleménto cuya incidencia
sea inferior al 5 4 del wmonto del presupuesto
correspondiente a la férmula, no puede constituir
por si un s410 monomio y en ese caso tiene que
unirse a otros elementos. Dicha unién puede
efectuarse de forma que el elemento inferior a
0.05 conserve o pierda su identidad. Conserva su
identidad cuando queda como elemento
representativo asignandole un pprcentaje del
coeficiente de incedencia; y pierde su identidad
cuando no se considera como elemento
representativo vy su valor s6lo se agrega al de

otro gque si es representativo.’

En este ultimo caso por lo menos debe indicarse a

qué elementos se ha unido.

El haberse limitado a ocho el numero maximo de
monomios de la fSrmula basica significa que
siendo 9 los monomios de la fSérmula basica pueden
obtenerse 3 monomios mAs por sub-divisién de
cualquiera de ellos sin exceder el total e ocho
en la férmula. No se justifica subdividir 105.
tres monomios que corresponden a mano de obra,
equipos de construcciédn y gastos generales vy

utilidad; tampoco se subdivide el monomio de
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varios, queda el correspondiente a materiales

b hr que se desdoblarfian en 4 términos,que unidos
Mo

a los 4 anteriormente mencionados completan el

total de 8 monomios permitidos.

Si se toma el monomio de "Varios" para
"materiales" se tendria cinco monomios para
materiales"”.

Se considera "obra", a toda construccién sea.ésta
independiente o que forma parte de un conjunto de
construcciones similares por la nathaleza de las
partidas que %Eiﬂgiifgada obra podra tener hasta
un maximo de (4) férmulas polindmicas, en caso de
que en un contrato existan obras de diversa
naturalera, sélo podria emplearse hasta ocho (8)

férmulas polindmicas.

El Presupuesto respectivo deberia subdividirse en

tantas partes como f&rmulas se requieran.

Por cada parte del Presupuestoc a la cual
corresponda una fdrmula de reajuste, debera

elaborarse su respectivo Calendario de Avance,

cuando la modalidad de contratacién asi lo
requiera. En las bases correspondientes, se
indicaran las partidas comprendidas en cada

férmula asi como la relacién de materiales que,

junto con el o los material(es) fijado(s) como
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Elemento(s) Representativo(s), determina la
incidencia de éste o ¢stos dentro del Monomio

respectivo.

Determinacién de la férmula polindmica

Teniendo listo el presupuesto de la obra, y 1los
analisis de costos uitarios de cada partida del
presupuesto, el procedimiento para determinar la

férmula polndmica es como sigues:

En el anilisis de costos unitario de cada
partida, se encuentra el coeficiente de cada uno
de los .elementos que confarman el analisis,
dividiendo el monto de cada elemento entre

el monto total del anidlisis.

Luego se encuentra el coeficiente de incidencia
de un elemento en relacién al presupuesto,
multiplicando el monto que corresponde al
elemento en el analisis de cosfos unitarios, por
su respectivo metrado de las partidas, dandonos

2]l monto del elemento por partida.

Una vez que se haga la distribucién de elemento
en cada partida, se suman dichos montos,
obteniéndose el monto total del elemento en el

presupuesto de la obra.
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— Dividiendo el monto total del elemento entre el
valor del presupuesto, se obtiene el coeficiente

de incidencia del elemento respectivo.

— Teniendo en cuenta que el ndmero de monomios en
la férmula esta limitado a ocho,pueden agruparse
los coeficientes de elementos de caracteristicas
similares para constituir el coeficiente de un

solo monomio.

8.5.4. Indices de Crepco — Valores usados.

El indice unificado de precioco es un indicadqr
econdmico, que muestra la fluctuacién promedio
de precios que experimentan en el mercado - el
conjunto ponderado de elementos que agrupa,y que
tiene como pfopésito exclusivo su utilizacidn en'
ias férmulas polindmicas de reajuste automatico

en las obras de construccién civil.

Cada indice uwhificado tiene asignado un cédigo,

el mismo que se muestra en el Anexo S.

B8.59.95. Calculo de los coeficientes de reajusté

El desarrolle de La férmula polindmica de

reajuste automiatico de los precios se muestra en
la tabla No. 7, quedando definido de la

siguiente manera:
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. , Jr - Er - Tr
= 2 2435
i 0.216 Tt 0.186 £ + 0. 4 TS
- - N Cr , GGr
5 - 2 7
+ 0.058 = + u_lba‘ = + 0.167 55
Nomenclatura Cdédigo Detalle YA
J 47 Mano de obra 100
£ . 48 Equipo 100
T 2 Tuberfas y acc. FVC. ?4.2
73 Accesorios de bronce. 5.8
F 0= Fierro 49.1
= Madera 50.9
C 21 Cemento 41 .4
05 Agregados ag.6
GG 39 Gastos generales y util 100
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OBRA: ABASTECIMIENTO DE AGUA A LA LOCALIDAD DE CONSUELQO

CALCULO DEL COEFICIENTE DE REAJUSTE K

ELEMENTO CODIGO MONOMIO  INCIDENCIA INDICE BASE AGOSTO 84
MAYQ B84 INDICE K

Mano de obra 47 0.216 1.000 173.87 204 .82 0.254
Equipo 48 0.186 1.000 182.683 185.76 0.18@
Tub.y Acc.PVC 72 0.245 0.842 184 .53 174.87 0.245
Acc.de bronce 77 0.245 0.058 175.88 182.48 0.015
Fierro 3 0.058 0.552 172.58 172.87 0.032
Madera 43 0.058 0.448 200.57 . 218.14 0.027
cemento 21 0.128 0.414 108.87 202.24 0.054
Agregados 5 0.128 0.588 18042 101.32 0.075
GG. +Utilidades 30 0.167 1.000 177.88 184 .40 0.173

K =1.064
PRESUPUESTO ACTUALIZADO =  Presupuesto base x K

{ 31 de Agosto de 1984 )

De otra manera:
K=1.064

Reajuste:

= 546662.15 x 1.064

= g/ 581648.53

; K-1=0.064

546662.15 x 0.084 = &/. 34886.38.

Monto reajustado:

Monto inicial =G/ 546662.15
Reajuste =5/. 34886.38
Total =G/ 6581648.53

Por tanto, el Monto reajustado al 31 de Agosto de 1884 es de /. 581648.53




8.6. CALENDARIO DE EJECUCION DE OBRA
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8.7. CALENDARIO DE ADQUISICION DE MATERIALES

MATERIALES ferMes | 2do.Mes | 3er Mes | dto. Mes |
Cemento . 1400 bolsas | 229 bolaaé

Hormigon .dd m3:

Piedra 55m3 | 53m3

Arena gruesa 72 m3 243 m3 243 m3 242 m3
Arena fina 6 m3 10 m3

Madera para encofrados 600 pie2 3000 pie2 1167 pie2

| Alambre negro 315 kg 314 kg

Clavos 123 kg 123 kg

Fierro corrugado .4821 kg 4600 kg

Ladrillo k.k. 1440un. | 3276 un.
Ladnllo para teche 121 un.

Tuberia Alimentacion y accesorios 1811 ml .

Tuberia troncales y acceeorios 2102 ml. |

Tuberia red secundaria y accesorios 5161 ml. 5161 ml.

Tuberia Impulsion y accesorios 772 ml.

Bomba centrifuga 1un.

Motor estacionario 1 un.

Clorinador 1un.
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8.8. CALENDARIO DE EQUIPOS

EQUIPO

1er. Mes

2do. Mes

3der. Mes

4to. Mes

5to. Mes

Tractor

Retroexcavadora

Mezcladora

Vibrador

Bomba Hidraulica

Plancha Compactadora

Maquina de Soldar

Tecle

Abdhpasannidae

AbbbRAABAANLSLS

Addhbabanntaan

YYTYYYYYYRYVYY

X NN ]

I‘.ll‘.llll‘l.J
Adaasnsninnnnady

(X R RN RN RN NN YN

AobALANANAAADRAY

lllllllll.lllllﬂ

‘.l‘hllll.lllq

AdAARANNGAANALDS

klll.hlll
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8.9. CUADRO GENERAL DE INSUMOS

MATERIALES UNID. METRADO } PREC.UNIT. | PREC.PARC.
Cal kg 800,37 1,00 800,37
Madera tomilio p2 4767 .40 1.40 6674,36
Cordel mi 20,37 0.16 3,26
Wincha un 30,55 70,00 2138,50
Cemento bl 1620,08 13,80 2248130
Hormigon m3 44 .21 40.00 1768.40

Piedra m3 108,28 40,00 4331,20
Agua m3 56,30 2,00 112,60
Alambre # B kg 138,80 2,20 305,36
Alambre # 16 kg 490,62 2,20 1070,36
Clavos 3" kg 246,15 2,20 541,53
Arena gruesa m3 798.48 40,00 316879.20
Acero kg 8820,80 1,30 11467,28
Ladrillo k.k. un 4716,00 0.45 2122,20
Ladrillo para techo un 121,00 0.55 66.55
Arena fina m3 16,98 40,00 670,20
Croistol kg 105,00 6.50 683.09
Preservante gal 6.86 4.00 27,44
Calamina unid 25,84 10,00 258,40
Clavoe de calam. kg 1,62 5.00 8,10
Plancha met. 1/4" m2 0,85 104.20 67.73
Madera caoba p2 60,40 1.80 80,72
Cola sintetica gl 0.55 25,00 13,75
Pegamento PVC gl 2,79 45,00 125,68
fierro angular mi 112,08 6.30 708,17
soldadura kg 3.34 6,00 - 20,04
Pintura Latex gal 13.30 15.00 188,50
imprimiante base gal 43,21 15,00 648,15
Marco y tapa F Fdo. un 81,00 15.00 1385,00
Tractor h-m 18,00 125.00 2250,00
Retroexcavadora h-m 145,93 125,00 18241,25
Mezcladora h-m 135,84 15.00 2038,10
Vibrador h-m 142,85 10,00 1429,50
Bomba hidraulica h-m 2320.54 5,00 11647.70
Plancha compactadora | h-m 720,34 10,00 72083,40
Maquina de soldar h-m 5,82 10.00 58,20
Operario h-h 5414,28 5.53 28040,86
Oficial h-h 1436,31 5.03 7224 .64
Peon h-h 18815,11 | 4,50 84668,00
Herramientas % 1,00 3701,50 3701.50
Tubo PVC 8" A-10 mi 350,07 50,05 17521,00
Tubo PVC 8" A-7.5 mi 300,28 37,75 41335,57
Tubo PVC 8" A-5 ml 121,76 24,75 3013,56
Tubo PVC 6" A-7.5 mi 901,27 24,61 243085,15
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MATERIALES UNID. METRADQ | PREC.UNIT. |PREC PARC.
Tuvo PVC 6" A-5 mi 81047 16.40 1343031
Tubo PVC 4" A-5 mi 368,74 848 3126.82
Tubo PVC 3" A-5 mi 1061.03 5,10 5415,84
Tubo PVC 2.5"A-5 mi 671,56 3.00 2014 68
Tubo PVC 2" A-5 mi 10321,83 2,80 28000,568
Codo PVC 8" un 10,00 173,30 1733.00
Codo PVC 6" un 17,00 86,70 1473.80
Tee PVC 2"x2" un - 4.00 5,50 22,00
Tee PVC 3"x3" un 1.00 23,50 23,50
Cruz PVC 2"x2" un 28,00 11.40 330.80
Cruz PVC 3"x2" un 8.00 34,00 272,00
Cruz PVC 3"x3 un 1.00 30,70 30,70
Cruz PVC 4"x4" un 1.00 55,85 55,85
Crnuz PVC 4"x2" un 1,00 64.40 64 .40
Cruz PVC §"xa" un 1.00 167,00 167.00
Cnz PVC 2.5"x2" un 6.00 16,00 86,00
Reducciones 432"PVC un 1.00 14,20 14,20
Reducciones 4"a 3" un 1,00 14,60 14,80
Reducciones 3"a 2" un 3,00 7.50 22,50
Reducciones 6"a 3" un 1,00 84,50 54,50
Reducciones 4"a3 2.5" un 1.00 14.40 14.40
Reducciones 3"a 2.5" un 1.00 8.00 8.00
Reducciones 2.5 a 2 un 2,00 5.00 10.00
Valula de aire 1/2" un 3,00 8.00 27.00
‘Valvula de purga 4" un 4,00 . 184,50 738,00
Vaivula compuerta 8" un 1.00 450,00 450,00
Valula compuerta 6" un 3,00 315,00 945,00
Valvula compuerta 2" un 71.00 45,00 3185.00
Valvula compuerta 3" un 10.00 135.00 1350,00
Valvula compuerta 2.5" | un 5,00 80,00 450,00
Valvula compuerta 4" un 2,00 184,50 360,00
Yee 2"x2" un 3.00 5,50 16,50

Tapon un 27,00 4,50 121.50 J
Bomba centrifuga un 1,00 24077.80 2407780
Motor estacionario un 4,00 15611,10 15611,10
Sistema de clorinacion un 1,00 16572.88 16572.88
Tecle h-m 16,00 5,00 80.00
Obrae provisionales glob. 15200,00
Instalaciones eléctricas| glob. 2619,00
TOTAL &/ 45555179




CAPITULO IX

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1.anc1usi0nes:

1.

Se determind que 1la poblacidén futura al afio 2008,
tiempo en que termina el periodo de disefio (15
afios), sera de 6000 habitantes, calculado por el

m&todo grafico.

El consumo promedic anual al afio 2008 es de 10.42
lt/seg, el consumo maximo diario 12.5 1lt/seg y el

consumo maximo horario 26 lt/seg.

El analisis de los diferentes sistemas hidraulicos,
trajo consigo, la alternativa mis econdmica para el
abastecimiento de agua thable para la localidad de
Consuelo, que es el sistema por bombeo, con trata-

miento simple de clorinacidn:

Se Coﬁsidera como alternativa de fuente, las aquas
de la quebrada Fausa Lamista, que es conducido a
través del Canal Frincipal Tupac Amarus;
encontrandose la toma para nuestro FProyecto a 1la
altura del Em il + 750 m del canal mencionado, 9 a

una cota de 285.20 m.s.n.m.

——

El  -caudal minimo en el canal en tiempos de estiaje
es de 4@0 I%troé / segundo, el cual garantiza el
|

caudal maximo horario.
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lLLa toma planteada en el presente proyecto esta
conformada por un canal lateral de seccidn
rectangular de 20 m. de largo, que entrega a un
desarenador de 6.85 m.de longitud, para lueqgo pasar
por un canal/cubierto, que lleva el agua hasta 1la

poza de bombeo.

El caudal que se toma con fines de abastecimiento,’
es de 40 lt/seg,que al pasar por el desarenador,l14
lt/seg sirven para la limpia,y 26 1lt/seg pasan a la

poza de bombeo.

. La poza de bombeo es una Cisterna de concreto armado

de una capacidad 4dtil de 15 ma, que permitira

controlar los niveles de agua.

El bombeo se hara con una bomba centri fuga para un
caudal de 26 lt/seq y altura dinamica total de &7.12
m. accionada por un motor estacionario diesel de 41

Hp.

lLa tuberia de conduccién desde la poza de captacidén
hasta el reservorio, como ya se manifiesta en itens
anteriores, es por bombeo, que de acuerdo a los
calculos, combinando costo y eficiencia, resulta
una tuber;a a presion PVC de 8" de diametro que
transporta 26 1lt/seg.

».

En el recorrido se usaran tuberias clase A-5 a lo



11.

12,

14

16.

364

largo de 118.21 m.,clase A-7.2 a lo largo de 291.%2 m

y clase A-10 a lo largo de 332.87 m.

El reservorio tiene un volumen util de 00
3 . . - .
m , ubicado en una colina a 341.6 m.s.n.m.y distante

a 1788 m a la localidad en estudio.

Fara el tratamiento se estid considerando el procesco
de clorinaciédn, a través de un clorinador instalado

cerca al reservorio.

La tuberia de alimentacidn principal, que va desde
el reservorio hasta la localidad, e=s por gravedad,
constitwdo por tuberia a presién de FVYC de 6
pulgadas de diametro. En el tecorrido se usaran
tuberias clase A-5 a lo largo de 79232.6 m v clase

A—-7.% en una longitud de 962.4 m.

La red de distribucién se disefid para el caudal

maximo horario de 26 lt/seg.

Las tuberi as para las redes de distribucidén también
seran de FVC a presidén de clase A-5, existiendo de 2
pulg. 3,4 pulg. de disdmetro, formando los circuitos

o troncales principales; v las tuberias para redes

secundarias seran de 2 pulgadas de diametro.

De acuerdo a la programacién PERT-CFM, ei} plazo es—

timado para la ejecucién de obra es de 134 di as

calendarios.
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?.2.RECOMENDACIONES

Lh

Se recomienda que dentro del planeamiento de la
™~

la localidad,las zonas de expansidn deberan ubicarse

en las Areas que se proyectan en el plano No.Z2.

En la zona de captacidn debera permanecer las 24
horas del dia, un tomero que eétara encargado de 1la

operacién vy mantenimiento del sistema.

En épocas de invierno, cuando se presentan lluvias
con mucha frecuencia, vy si el agua viene muy turbia

se deberi cerrar la toma.

Cada vez que sea necesario deberia hacerse 1la
limpieza en 1las diferentes estructuras: canal,

desarenador, poza de bombeo, y reservorio.

El sistema de control de niveles de agua en el

reservorio, sera con un control eléctrico, de tal

manera que el nivel minimo sea aquel que alcance los
-~ 3

200 m .

Durante la ejecucidn del proyecto, se recomienda

instalar las tuberias de distribucidén, solo aquellas

que pasen por calles actualmente pobladas.

Inicialmente, se bombeara durante un periodo de 10
horas continuas , que permitira llenar el reservorio

en toda su capacidad atil; vy ~luego el periodo de
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bombeo podra disminuirse dependiendo de las

variaciones de consumo de la localidad en estudio.

Deberi hacerse mantenimiento preventivo del motor de
acuerdo a las indicaciones del fabricante, en lo que
se refiere a cambios de aceite, filtros, inyectores,

etc.
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" ANEXO No. 1.1.
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ANEXO N° 1.2

DIAMETROS DE TURBERIAS EN FUNCION DE GASTOS
(V. ECONOMICA)D

DiAmetros Velocidad maxima (Caudal madxima

]
[}
D LY PP |
1
]

mm . i Pulgadas | m/seq

3" 0.70

0,75

4"

150 e 0.80 14,14
200 8" Q.90 28.27
250 10" 1.00 492,09
300 1an 1.10 77.75
350 14" 1.20 115.45
400 16" 1.25 157 .10
450 18" 1.30 206.782

S00 20" 1.40 274 .90
600 2 1.60 452.39

750 ICINR 1.60 i 723.60

e e m e e e L, e, e — . S - .S e = - . - —---
B T T T T L T T T e Y
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ANEXO No. 4.3.
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ANEXO No:1.5.

REPUBLICA DEL PERT

MINISTERIO D5 FOMENTO Y OBRAS PUBLICAS

-2 =

!

ESp 1/411 3/8" l/?.“ 5/8“ 3/4u 7/8" ln
cm cm2 cm2 cn2 cn2 cne cm2 cml
25.0 1.28 2.84 5.08 7.C2 11.40 15.48 20.24
24.5 1.30 2.39 5.18. 8.C5 11.63 15.79 20.65
24.0 1.33 2.95 5.29 8.25 11.37 16.12 21.08
23.5 1.%6 45.02 5.40 8.42 12.12 16.46 21.53
25.0 1.39 3.08 5.52 8.60 12.39 16.82 22.00
22.5 1.42 %.15 5.64 8.80 12.66 17.2C  22.48
82-0 1-45 5022 5-77 9000 120{'1 1?-59 23.00
2l.S 1.48 5.30 5.60 G.20 15.25 18.00 23.53
21.0 1.52 3.58 6.04 Q.42 1%.57 18.42 24.09
20.5 1.56 3.46 6.19 9.65 13.90 18.87 24 .8
20.0 1.60 5.55 6.55 9.90 14.25 19,35 25.30
19.5 1.64 5.04 6.51 10.15 14 .61 19.84 25.%4
19.0 l1.68 5.75 6.68 1C.42 15.00 20.36 26.63
18.5 1.72 3.85 6.86 10.70 15.40 20.91 27.35
18.0 1.77 3.94 7.05 11.00 15.83 21.50 28.11
17.5 1.82 4.05 7.25 11.31 le.283  .22.11 28.91
17.0 1.88 4.179 742 11.54 15.76 22.76 29.76
.16.5 1.93 4,30 ?7.69 12.00 17.27 2%.45 30.66
. 16.0 2.00 4.43% 7.93% 12.37 17.81 24.18 31.62
15.5 2.06 4.58 8.19 12.77 16.%8 24.96 32.64
15.0 2.13 4.73% 8.46 13.20 19.C0 25.80 33.73%
14.5, 2.20 4,89 8.75 13.65 19.65 26.68 34.89
14.0 2.28 5.07 9.07 14.14 20.3%5 27 .64 36.14
13.5 2.3%7 5.25 9.40 14 .66 21.11 28 .66 37.48
15.0 2.46 5.46 9.76 15.23 2i.22 29.76 38.92
12.5 2.56 5.68 10.16 15.84 22.80 30.96  40.48
12.0 2.66 5.91 10.58 16.50 23.74 32.25. 42.16
1l.5 2.78 6.17 11.04 17.21 24.78 33,65 44,00
11.0 2.90 6.45 11.54 -18.00 25.90 35.18 46.00
10.5 %.04 . 6.76 12.09 18.85 27.14 36.85 48.18
0.0 3.20 7.10 12.70 19.80 28.50 28.70 50.60 .
9.5 3.%6 7.47 13.%6 20.84 20.00 40.75 53.26
9.0 3.55 7.88 14.10 22.00 31.66 43 ,.G0 56.22
8.5 3.76 8.3%5 14.94 23.29 33.52 45.52 59.52
3.0 4.00 8.87 15.87 24,74 35.62 48.3%% 63.24
7.5 4,26 9.46 16.9% 26.40 33.00 51.60 67.46
- 7.0 4,556 10.14 18.14 238.28 40.71 55.28 72.28
T 6.9 4,92 10.92 19.55 30.46 43 .84 5G6.57% 77.84
6.0 5.7%3% 11.83 21.16 33.00 47.48 64 .50 84.35
5.5 5.81 12.90 23.08 36.00 51.81 70G. 3% 92.00
5,0 6.40 14.20 25.40 39.60 57.00 77 .40 _———
4.5 7.10 15.77 28.21 - 44,00 63,32 ———— —————
4.0 8.00 17.74 31.74 ———— ——— ———— —_———
3.5 9.1% .- emm e mmimm e

20.28 ———— —_—
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ARTLS DE ACHRO PCR 20 TINZLL

1/4" 5/8" 1/2!( 5/8" 5/41! 7/8" lll

cme cm2 cm? cm2 cn2 cme cm?
.71 1.57 2.52 4.40 6.33 B8.CG 11 .24
.71 1.59 2.85 L.gho 6,40 8.65  11.57
72 . 1.1 2.88 % 50 6.47 8.7¢ 11.%0
<75 1.63 2.91 4.55 6.55 5.8G 11.63
21 1.65 2.95 4,50 5.62 G.0C 11.76
.75 1.67 2.98 4L.865 c.70 C.10 11.40
.76 1.6 3.02 &4 .71 6.72 S.21 12.04
77 WAL 4.06 4.77 6.86 9.752 12.19
.78 1.7% 5.09 4,22 6.95 9.43 12.54
.79 1.75 3.13 4.328 7.0% 9.5¢ 12.49
.80 1.77 5.7%7 4.65 7.12 S.87 12.€65
.81 1.75 3.2% 5.0% 7.2% G.7G 12.21
.82 1.22 %.25 5.07 7.30 ©.¢2 12.97
.83 4 .84 3.29 5.4 7.4C 20.63 13,14
84 1.86 3. 54 5.2% 7.50 3.8 13.31
.85 1.89 3.50 5.2:3 7.6C .52 1; 49
.86 1.91 5.4% 5.35 7.70 (OIS 13.67
87 — 1.%4 3.47 5.42 7.80 15,508 1%5.86
.83 1.G7 5.52 5.50 7.91 10,75 14.05
.50 2.00 1 3.57 .5.57 8.02 10.GC 14,25
91 2.02 3.62 5.85 8.14 11.03 14.45
Q2 2.05 5.68 5.75 £.256 11.21 14 .66
Lh 2.08 5.7% 5.82 .38 11. 58 14.58
.95 2.11 %.79 5.91 8.50 11.59 15.1C
.96 2.15 3.84 6.00 3.63 1%.72 5.3%%
.G8 2.18 5.9 ©.0Q 8.76 11.9C 15.56
1.00 2.21 3.9% ©.18 8.90 12.CS 15.81
1.01 2.25 4.05% 6.25 9.04u 12.23 16.06
1.03 2.29 4.09 €.358 5.19 12.48 16. %2
1.04 2.32 4,16 6.45 S.34 12.62 1€.59
1.06 2.%6 4.2% 0.8 9.50 12.20 18.85
NN . 2.40 4.7%0 6.7 G606 15.11 7.75
1. 10 2.44 4.3%% 6.82 g.82 1%.54 17.4¢L
2.49 4.45 6.S4 10.0C 1%5.57 17.75
.14 2.5% 4.53% 7.07 10.17 15.82 18.07
1.6 2.53 4,61 7.20 10.536 14,07 18.40
1.18 2.62 4,70 7.3% 10.55 14.33% 18.74
1.20 2.67 4.79 7.47 10.75 14 .50 19,05
.23 2.7% 4.88 7.61 10.06 Y 19,45
.25 2.78 4.63 7.76 11.19 15.%7 16.84
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ANEXO No. 1.6.

CQEFICIENTES PARA DISENO EQUILIBRADO DE. VIGAS
RECTANGULARES MUROS, LOSAS MACIZAS Y ALIGERADO

A t'c (Kg/mt) 140 (76 210 .- 280 360
2
C |t (Kgrem) 63 79 95 126 158
R n i {0 9 8 7
Ec (85000 208000 226000 263000 2920
o k - 0374 0.4053 0.424 0.465 0.488
x J 0.8785 0.865 0.859 0845 c.237
o) . .
[}
= K 10.3 13.8 17.3 24.8 32.3
~ < Pe 0.0101 0.0138 0.0I73 0.0252 0.0332
5 .
> lod k
2 e 0.290 o317 0.334 0.372 0.394
ol =
8 ™ J 0.903 0.694 0.689 0.876 0.869
« | & K 826 ".2 14.1 20.5 27.1
>
o~ . T
> Pe 0.0054 0.0074 0.0093 0.0138 aoles
“S K 0.267 0.283 0.299 0.335 0.366
~ —
§ J 0.914 0.906 0.900 0.688 0.8861
o K 7.4 {oX] 12.8 18.7 24.8
P 0.004! 0.0038 0.00TI -0.0106 0.0t
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ANEXO No. 1.7,

! DEL COEFICIENTE EN LA FORMULA &« L Q' PARA DIFERENTES VALOKES DE -C.
Q  GASTO EN 4INSEG
{f’#'nm Cos [ Coow [ Cot | Coiru | ¢ 0 Cot ¢ fCammfeams)ecnmo|cens ] cmic
1‘\ B0 | ong {072 | o000 foses | atke 01083 ] 0 K63 107822 | 0.0%u4 | 0 Ohdgy 096045 | 0913665
ol (T RV R TS VB0 | 00w | o3t [ osigind | odnser | ot 092505 | 0090y | 90Ny 0.312061 | 0911932
s {esuzey [ oo | ooe VARSI TRRITRS T u,‘-"lm”u.“muj 0477405 | 0.4%931 | 0.4%450 | 0,4%000 | 095622
AN (044 [ 0050 | 0OTRYD [ 00141 | o Mgyl G900 | 0493408 | 042900 | 0.92693 | 6 412506 0412331 | 04285
15 1 o017 § 044742 | 03500 | 02778 | oy CORE oS | uage | o | g 0.41083 | 0,3%9870
001 OMNSE o | oSy [ o | osas | oS UMISSK | 0% | 095978 | 0 15562 0.315174 | 0.09%4849
D2 o017 | osmang | oansast | g W7 | 085 ] a9 | 092014 0.M870 | 091740 | 091619 | 0,51 517
P00 e [080KS3 [ 02030 [ oot [ uvad [ oo | o8t | o ekke: 01917322 | 0,19%813 | 0,633y | 01815939
W 1uSN779 0091228 | sk L oenga? | oisgus | oeigegs | oy 0MAS24 103272 | 0,003044 | 0,812832 0,192654
- W00 T OrE7 0800320 | 004787 | 03208 | 090974 | gg52 1o 0gsa 0SN73K | 041623 | o ensio | o140 0317
T4 00Uk [ 0090478 |0 ant fusnon fosrain | oeinge [ o7 | oM9ser | o.omun 07291 10,713 | 00228
;M0 1002227 Foiess [ o420 [orias [ e 90 | 07576 | o g 0.75402 1 015015 | 074667 | 0,0434) 0.14008
S0 [ ooisag | oserion | oomags o sy 0DSIKT | 04276 [ 070829 | 09049 | 072831 | 0002634 0.712450 | 0,729
SO0 0050 | 07523 [ 05687 | 04403 | o537 | oitgre | 0T 072079 | 071930 | 0.M1796 | 0.M167) 01506
60 [ 070862 | 074917 | 0.0k | 020878 |00 071906 T 059 L0359 | 070262 | 0.M1174 | 0, Mygyn 0111024
T | 04680 | 073354 | 0072522 [ 9963 | 0577 | 090300 0. 71088 | 0.%9269 | 0518606 | 0,98008 |0 ®reqy 0,998 |
10 1093290 102388 | 071973 Jodwo o um 0.%9140 1027650 | 09517 | 0.%%051 | 0. 915630 0.915237 | 0, w4908
W0 | 0.472372 [ 09700 | 0411278 | 0msax | 0 799y 00585 | 0.5514 | 094097 | 0.%M3061 | 094058 | 0,377 013538
ANEXO No.T1-9
VALORES DEL COEFICIENTE EN LA FORMULA J = o f. O, PARA DIFERENTES VALORES DE -C.
Q - GASTOS Ef LUUSISEC
¢in | Cas0 | Cuaot-| - 170 ('.uu Ceow et [ v c-no]cens|[c=o]cans]Ca-in
210169 | 0429k | 0012247 {01749 | 005400 | oot s 0.2 1 0257 | 0270666 | 0917133 | 0.2%635 | 0. Q6218
231091300 [ 0.2%9319 | 027007 | 05454 | uehigarg V3612 | ooy | 020875 | 0223910 | 022225 | 0.92070 | 0,O1940
3o 0.%u4n38 | 0.0na0x {02007 [ o0ty | 0 rtaso | o e asfn2s [ oft9ses | ot usy7 | o279 | 097701 | L 0247
40RO | 097879 | amseas a2 [ o308 | 0593084 | asasse | 000178 0.592022 | o8t | 091750 | 01610
£ o519 L o522 | a0k | usiate | 0% ke GHNTI6 L oMKy | 090970 | 0996472 | 0.4%022 | 0 w5602 0,%5250 - -
61099062 | 009975k | 047007 L0711 | ostgskx | 0M078 00 | 0.40097 042504 | 042330 | 042167 0,42031
§ {03077 [ 040205 [ 04003 [ o9 [ uion 0SS fooise | 0 0%ms | 00505k | 0915265 | 0,989 09459
W] 0%522 | o024 [ 09siar | oimg | ooy ML 221 | 0SNKKG | 091751 {00629 [ 05516 | 091420
1210530661 | 0.%%024 {0892y | w1 sk W OO | ot | 075t | 08730 0.%16205 | 0915827 | 0015461
41081654 | 091185 | o.omup2 | oo WAINATY ] 0SS | oeeinds | o276 | 0.4 | o g 0,412632 { 0, ®2467
16| 0.%%086 | 0015798 | 0 tgis7 | umigiag | gmayag 000 | 00ER0 | 09001 | 0911487 | 0 003K 0,490287 1 0.°11206
W 10414 po.®163 | 025 | uenxst | oonaxr | oo | oo 07741 | 0116 | 077552 | 0.97025 | 0. Mess4
W 1002532 |y ongid { oot | oo | oo | o0nae 0UIsK5G | U014 | 079655 | 074332 | 0.0%4029 | 0.03776
A1 0M9%34 | 0.M%904 | 055191 | o904 | o tnoge 072670 | 0.72240 | 07908 | 071772 | 01648 | 071533 | 000437
W 10018 § 0563 [ o6 | oot 200 CHMT [ 085382 | 0 m016 | 095976 | 015549 0815163 | 0.94803 | 0,450t
Se 1 oM160 | 00357 | 0 ong | amuxar [ omneg | gey USR] 082 | 00121 ) o ®hags | o gse | 01739
42105285 | 093787 | 0.m2mak | o207 | oot | ook USN229 10BN | 099718 | 0.%043 | 098412 | 0.7T7883
#0250 | 0,837 | 0.1 381 | 0078 U.Y03S | 07119 | 05959 | 0,.5070 [ 0.9%713 | 0994385 | 0.94079 | 093823
SAKios
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ANEXO No. 2.1,

“Programa que verifica el dimensionamiento de redes de agua, por iteraciones
‘segin el aétodo de Cross.

‘Esta es la prinera versién, escrita en Marzo de 1,981 por J M.B.

“Las limitaciones del programa son:

“No puede compartirse una tuberia en més de dos circuitos

‘La sdxima cantidad de circuitos ( 200 ) es ideal. La memoria disponible en
*BASIC es muy limitada, y se agotard antes de esa cifra.

8§ "Bl tamafio del programa es de 12.4 Ib en la memoria.

10 CLS: KEY OFF

20 MAXCIRC=200: MAXTB=450: MAXAPTUB=800: MAXPT0S=450

30 "MAXCIRC=# miximo de circuitos, NAXTUB=# de tuberias, MAXAPTUB- # maximo apar
ente de tuberias

40 DIX DESCC(MAXCIRC,1), NOMBCS(MAXCIRC)

50 DI DESCT(MAXAPTUB), SIGNX(MAXAPTUB) _

60 DIN L(MAXTB), C(MAXTB), D(MAXTB), Q(MAXTB), K(MAXTB), SX(MAXTB),S0%(MAXTB)
70 DIM PTO$(MAXPTOS), COTA(MAXPTOS), T.REC(MAXPTOS)

80 PRINT" CALCULO DE REDES HIDRAULICAS®

90 PRINT" HETODO DE CROSS”

100 PRINT STRING$(70,"-")

110 PRINT"Si Ud. ya ha creado las lineas de datos para el cdlculo de una red, "
120 PRINT"presione <ENTER> para continuar, 8i no ( y si necesita explicaciones”
130 PRINT"acerca del programa) pulse cualquier otra tecla.”

140 PRINT STRING$(79,"-*) _

150 G$=INPUTS(1): IF G$<>CHR$(13) THEN GOSUB 1700:° <-- explicaciones...

160 PRINT: PRINT"Ingrese un nombre para el archivo de resultados.”

170 PRINT™0 solo (ENTER) para usar RESULT.RED";

180 INPOT HOMBRES: IF NOMBRE$-"" THEN NOWBRE$="RESULT.RED"

190 OPEN NOMBRES EOR QUTPUT &S 1

200 NCIRC=0: NTUB-0: NPT0S-0: NATUB=0:° natub=f aparente de tuberias

210 PRINT#1," CALCULO DE REDES HIDRAULICAS®: PRINT#I, STRING$(70,°-)

220 READ As: PRINT AS: PRINT #1,A$: IF A$<>"CIRCUITOS™ GOTO 220

230 READ A$

240 IF A$-="TUBERIAS" THEN 340

250 NCIRC=NCIRC+1: NOMBC$(NCIRC)=A$: DESCC(NCIRC,0)=NATUB+1: PRINT: PRINT f1,
260 PRINT  “Tubs.del Circuito(";A$;")=";TAB(45);

270 PRINT#1, “Tubs.del Circuito(";A$;")=";TAB(45);

280 READ As: A-VAL(A$): IF A=0 THEN DESCC(NCIRC,1)=NATUB: GOTO 20

290 PRINT  4;° :°; )

300 PRINT#L, ABS(A),' %

310 NATUB:IATOB+1: DESCT(NATUB)=4

320 IF ABS(A)>NTUB THEN NTUB=ABS(A)

330 GOTO 280

340 PRINT : PRINT :PRINT #1,: PRINT #1,"TUBERIAS®

350 PRINT  “Datos de cada tramo de tuberia:"

360 PRINT#1, “Datos de cada tramo de tuberia:”

370 PRINT  ° #tub. Long(km) Diam(plg) C.Chezy Qo(lit/s)"

380 PRINT#1, * #tub. Long(ke) Diam(plg) C.Chezy"

390 FOR NT-1 TO NTUB

400 READ N,L(NT),D(NT),C(NT),Q(NT)}: °N es un numero de identificacion..

410 PRINT#1, USING “#s282”;KT;

420 PRINT  USING “rreed”;NT;

430 PRINT#L, USING “teeser.t22™;L(NT);: PRINTEL, USING "saeesast.t”;D(NT);
440 PRINT  USING “seeess tea";L(NT);: PRINT  USING "erteets.s";D(NT);
450 PRINT#1, USING “faxsereesr”;C(NXT)

460 PRINT  OSING "#ffftrrtst";C(NT);: PRINT USING "sateetse. ¢ ;Q(MT)

470 K(NT)=1720000¢*L(NT)/C(NT)"1.85/D(NT)"4.87

480 NEXT NT : PRINT :PRINT #1,

-3 O N e €D DD
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0 BEAD AS$ : PRINT  ">"#A$:IF (A$<>"COTAS") AND (A$<>"FIN") THEN 490

500 PRINT#L, "> +A$

510 IF A$<>"COTAS" THEN 690:° termina lectura, sin presiones

520 BEAD AS

530 IF A$="FIN" THEN NPTOS-MPTOS-1: GOTO 690:° tersina lectura, con presiones
540 IF NPTOS>0 THEM 630

550 READ A,B: PT0$(0)=A$: COTA(0)=A : T.REC(0)=B: ¥PT0S-1

560 PRINT  “Pto.Ini. Cota Presidn”

570 PRINT#1, “Pto.Imi. Cota Presién”

580 PRINT  USING ~ \ \";48;:PRINT  OUSING "sest.tx¢ ~;A;B
590 PRINT#1, OSING ° \ \";A8; :PRINTE1, USING “stat.tak ~;A;B
600 PRINT#1, “Pto.Rec. Cota Tuberia”

610 PRINT  “Pto.Bec. Cota Tuberfa”

620 GOTO 520 :

630 READ A,B: PTO$(MPT0S)=A$: COTA(NPT0S)-A: T.REC(NPT0S)-B

640 PRINTEL, USING - \ \";A$; :PRINT#1, OSING "sest.ttt ";i;
650 PRINT  OQSING " \ \";48;:PRINT  USING “sase.eat “;i;

660 PRINTEL, USING “g##8-;ABS(B)

670 PRINT  OSING “st#3°;R

680 NPTOS=NPTOS+1: GOTO 520

630 PRINT :PRINT “Fin entrada de datos. Pulse cualquier tecla para seguir.”
100 G$=INPOT$(1): NUMIT-=1

710 FOR-NI-1 TO KATUB

120 TB=DESCT(NT): SIGNX(NT)-SGN(1B)

130 DESCT(KT)=ABS(18)

740 NEXT NT

750 GOSUB 2410:° menu de opciones

760 QN VAL(OPSALS) GOSUB 790,1020,1410

T70 PRINT *  presione cualquier tecla para volver al mend..”
180 G$=INPUT$(1): GOTO 750 -

190 ‘calculos con Reporte de Avance

800 FOR NUMIT-NUMIT 1O MIT+NUMIT-1

810  GOSUB 2580:° reporte de avance

820  MAXD=0: PROMD=0

830 FOR NC=1 TO MCIRC: SH-0: SHQ-0

840 FOR KT=DESCC(KC,0) T0 DESCC(XC,1)

850 TB=DESCT(NT)

860 .  IF SX(TB)=0 THEN 890

870 IF SX(TB)ONC THEX SIGKX(NT)=-SIGKX(XT)

880 SX(IB)=0

890 SIGN=SIGNX(NT): H-K(TB)*Q(TB)"1.85

900 SH-SH+HtSIGH: SHQ-SHQ+H/Q(TB)

910 NEXT NT: D=-SH/1.85/SHQ

920 PROMD=PROMD+ABS(D): IF ABS(D)>HAXD THEN MAXD-=ABS(D)
930 FOR NT=DESCC(NC,0) TO DESCC(MC,1)

940 TB-DESCT(NT): SIGN-SIGKX(NT): Q-Q(TB)*SIGN+D
950 IF Q*SIGN<O THEN SX(TB)-=NC: SOX(TB)=1-S0X(IB)
960 SIGNX(NT)=SGN(Q): Q(TB)=ABS(Q)

70 NEXT XT ‘

980 ¥EXT NC :

990 G$=INKEY$: IF G$="x" OR G$="X" THEN RETURN

1000 REXT NUMIT j

1010 RETURK

1020 “calculos con Despliegue coepleto

1030 CLS
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1040 FOR NUMIT=NUMIT TO NIT+ROMIT-1

1050 PRINT  “Iteraciém N*";NOMIT

1060 PRINT#1, "Iteraciém N°*";NUMIT

1070 PRINT = Tubt h k/Q dQ U

1080 PRINT#1, ° Tubs h h/Q d @

1090  FOR NC=1 TO MCIRC: SH=0: SHQ=0: L-=1

1100 PRINT  NOMBC$(NC)+STRINGS(S50-LEN(NOMBCS$(NC)),"-")

1110  PRINT#1, NOMBCS(NC)+STRINGS(50-LEN(NOMBC$(HC)),"-")

1120 FOR NT=DESCC(NC,0) T0 DESCC(XC,1)

1130 TB=DESCT(NT)

1140 IF SX(1B)=0 THEN 1170

1150 IF SX(TB)<>NC THEN SIGNX(NT)=-SIGNX(NT)

1160 SX{1B)=0

1170 SIGH=SIGNX(NT): H=K{IB)*Q(1B)"1.85

1180 HSIGE=HsSIGN: HQ=H/Q(TB)

1190 SH-SH+HSIGN: SHQ-SHQ+HQ

1200 TABLA(L,0)=TB: TABLA(L,1)-HSIGN: TABLA(L,2)-=HQ

1210 L=L+1

1220 NEIT NT: D--SH/1.85/SHQ : L-1

1230 FOR NT=DESCC(NC,0) T0 DESCC(NC,1)

1240 TB=DESCT(NT): SIGH-SIGNX(NT): Q=Q(TB)sSIGN+D

1250 IF QsSIGN<O THEN SX(TB)=NC: SOX(TB)=1-50%(IB)

1260 SIGNX(NT)=5GN(Q): Q(1B)=ABS(Q)

1270 PRINT  USING “teadis”;TABLA(L,0);: PRINT  USING “efeess.pit";TABLA(
L1);

1280 PRINT#1, USING “#aasas”;TABLA(L,0);: PRIKT#1, USING “peeses.tat";TABLA(
L,1);

1290 PRINT  “USING “sssdes.g88”;TABLA(L,2);: PRINT  USING “stet.pit";D;
1300 PRINTE1, USING "sddees.ea2”;TABLA(L,2);: PRINT#1, USING “taseee.ttt";D;
1310 PRIKT  USING "srtrese.ta";Q

1320 PRINT#1, USING “seeasst. tir ;Q

1330 [=L+1

1340 NEXT NI

1350 PRINT  "Total:";: PRINT  USING "#rerts.tte";SH;SHQ: PRINT

1360 PRINT#1, "Total:";: PRINTE1, USING “eetses.fa2";SH;SHQ: PRINTSI,

1370 NEXT XC

1380 G§=INKEYS: IF G$="x" OR G$-="X" THEN RETOURK

1390 NEXT NUNIT

1400 RETURN

1410 “calculos y reporte final

1420 CLS: PRINT "RESUMEN FIKAL Y CHEQUEO DE LA RED"

1430  PRINT#1, "RESUMEN FINAL Y CHEQUEO DE LA RED"

1440 PRINT : PRINT  “#Tub Q(lit/s)  V(w/e) bf(w)"

1450 PRINT#L,: PRINTEL, “#Tudb Q(lit/s)  V(n/s) hf(a)”

1460 PRINT  STRING$(70,°-%)

1470 PRINT#1, STRING$(70,°-°)

1480 FOR NOUT=1 TO NTUB :

1490 PRINT  USING*##f# °;NUT;: PRINT  USING"Reer.f82  “;Q(NOT);

1500 PRINT#1, USING"##¢2 ~;NOT;: PRINTE1, USING"sf¢.f8¢  ~;Q(NUT);

1510 PRINT  USING*e##.#8  “;Q(NOT)*4/3141.5/(D(NUT)%.0254)°2;: PRINT  USIN
Goeeer. gtr  ;E(NOT)$Q(NUT)"1.85

1520 PRINT#1, USING"¢##.#8  °;Q(NUT)t4/3141.5/(D(NUT)*.0254)"2;: PRINT#1, OSIN
Geter it ";L(NOT)*Q(NUT)"1.85

1530 XEXT NUT
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1540 IF RPT0S=0 THEN 1680
1550 PRINT  : PRINT  "PRESIONES"
1560 PRINT#1,: PRINT#1,"PRESIONES"

1570 PRINT  “Puato Presién”

1580 PRINI#L, "Punto Presién”

1590 2-T.REC(0)

1600 PRINT  OSING ~ \ \";PT08(0);: PRINT  USING “rake.tar";1
.REC(0)

1610 PRINT#1, USING “ \ \";PT08(0};: PRINT#L, USING “eass.t1e";1
.REC(0)

1620 FOR NP=1 TO NPTOS

1630 TR=ABS(T.REC(NP)): IF SOX(TR)=0 THEN 5G=1 ELSE 5G=-1

1640 Z=2+COTA(NP-1)-COTA(NP)-SGESGN(T.REC(NP))sL(TR)*Q(TR)"1.85

1650 PRINTRL, OSING ° \ \";PTO$(NP);: PRINT#L, USING “stee.18t";
7

1660 PRINT  OSING * \ \";PTO$(NP);: PRINT  OSING “tdet.tai";
Z

1670 ¥EXT KP

1630 RETURN

1690 END

1700 CLS: PRINT*MODELO DE INTRODUCCION DE DATOS PARA EL CALCULO DE UNA RED"

1710 PRINT SIRING$(79,°-")

1720 PRINT"Los datos para la ejecucidn deben ser colocados en lineas DATA tal®
1730 PRINT"como se muestra en el ejeaplo a continuacién. Las palabras CIRCOITOS,

1740 PRINT"TUBERIAS, y COTAS tienen significado especial para el programa; no”
. 1750 PRINT"las use de modo distinto en eu archivo de datos.”

1760 PRINT °

1770 PRINT"Para preparar sus datos, asigne mombre a cada circuito y un egentido

1780 PRINT"positivo de flujo ( usualmente sentido horario ); oumere consecutiva-
1790 PRINT"mente las tuberias en toda la red, determine los caudales iniciales y
1800 PRINT"caracteristicas geométricas de cada tuberia, y i desea un chequeo de

1810 PRINT"presiones, las cotas y nombres de los puntos qué gerdn chequeados.”
1820 PRINT STRING$(79,"-")
1830 PRINT"Los datos relativos a cada circuito son leidos a partir de la palabra

1840 PRINT"CIRCUITOS: para cada circuito, los siguientes datos en una linea:"
1850 PRINT"Nombre del Circuito, & de las tuberias que forman el circuito, con”
1860 PRINT“signo negativo aquellas cuyo caudal fluye en sentido contrario al”
1870 PRINT"asignado como positivo para el circuito.”

1880 PRINT r :
1890 PRINT"Los datos de circuitos terminan, y los datos de las tuberias comien--
1900 PRINT"zan con la palabra TUBERIAS; para cada unma, uma limea con:”

1910 PRINT"Longitud(Im), Didmetro(plg), Coef. de Chesy, Caudal inicial(lt/s)"
1920 PRINT

1930 PRINT® presione cualquier tecla pasa seguir..”;

1940 G$=INPUTS(1)

1950 CLS

1960 PRINT“El chequeo de Presiones es opcional { el de velocidades es automati-

1970 PRINT"co ). Tambien es opcional el chequeo de sélo algunos puntes, o todos,
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1980 PRINT"segin los datos que se incluyan.®
1990 PRINT"Las presiones se calculan a partir de un punto inicial, y siguiendo

2000 PRINT"un recorrido que puede incluir sélo algunos, o todos los puntos de la

2010 PRINT"de la red.”
2020 PRINT
2030 PRINT"Si se requiere el cdlculo de presiones, debe colocarse la. palabra

2040 PRINT"COTAS, y luego para el punto inicial, nombre, cota (m), presidn(m).”
2050 PRINT"Para cada puato en el recorrido de chequeo, en las lineas siguientes

2060 PRINT"escriba nombre y cota, y el ¢ de la tuberia que parte del punto ante-
2070 PRINT rior para llegar a é1. El ¥ de tuberia llevard signo negativo, si el

2080 PRINT"avance del recorrido es opuesto al del caudal inicial.” _
2090 PRINT"Para tereinar el archivo de datos, se haya o no verificado presiones,

2100 PRINT"debe colocarse la palabra FIN."

2110 PRINT

2120 PRINT"pulse cualquier tecla para ver el ejemplo..”

2130 G$=INPOTS(1)

2140 CLS : FS$=CHR$(24): FB$-=CHR$(25) :FD$-CHR$(26): FI$=CHR$(27)

2150 PRINT” A B -
2160 PRIET'. - ’ —— 0§ b "+FI$+"5

2170 PRINT®  Qbsérvese el signo negativo .
200 BT en Tus toberias ! theEshe Mww hrsir

L(f)‘*m*' 6"+FS$+"  .5[n"

2190 PRINT" l
2200 PRINT"5000 DATA CIRCUITOS
PD$+"7— + -

2210 PRINT"5010 DATA C.IZQUIERDO,1,2,-3,-4 D E F*

2220 PRINT™5020 DATA C.DERECHO,3,-5,-6,-7 +---.80p----4--- 6l@----4" —
2230 PRINT"5030 DATA TOBERIAS®

2240 PRINT"5040 DATA 1,.5,12,130,50 <— "

2250 PRINI"5050 DATA 2,.8,10,130,45 |'

2260 °PRINT"5060 DATA 3,.5, 6,130,10 longitud, didmetro, coef.C y caudal”
2270 PRINT"5070 DATA 4,.8,12,130,50 han sido tomados arbitrariamente en”.
2280 PRINT"5080 DATA §,.6, 6,130,10 este ejemplo.”

2290 PRINT"5090 DATA 6,.5, 8,130,25"

2300 PRIKT"6000 DATA 7,.6,10,130,35"

2310 PRINT“6010 DATA COTAS® '

2320 PRINT"6020 DATA D,1000,100 <—— punto inicial del recorrido D-A-B-C-B-
2330 PRINT"6030 DATA A,1005.5,1 y siguientes puntos y tuberias inter-*
2340 PRINT"6040 DATA B,1015.2,2 pedias. Obsérvese el signo negativo!.”
2350 PRINT"6050 DATA C,1019.4,-5"

2360 PRINT"6060 DATA F,1013.0,-6"

2370 PRINT 6070 DATA FIN-

2380 PRINT" pulse cualquier tecla para ver listado real de datos..”;
2390 G$-INPUTS(1) : CLS :

2400 LIST 2660- _

2410 CLS: PRINT “Opciones de salida de cilculos y resultados”

2420 PRINT °( presione el # de opcién que prefiera )”

2430 PRINT STRING$(79,"-")

2440 PRINT 1) Beporte estadistico de avance”

- L I v
+FB$+" (L)=>“1 “+ED$+"4 +
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2450 PRINT “2) Presentacién completa de cilculos”

2460 PRIKT “3) Resumen final de caudales, velocidades (y presiones)®
2470 PRINT “4) Fia del Célculo.”

2480 OPSAL$=INPUTS$(1): IF INSTR("1234",0PSAL$)=0 THEN 2480

2490 IF (OPSAL$<>"4") THEN 2520

2500 CLS: PRIKT “El programa ha terminade...”

2510 CLOSER1: END

2520 PRINT STRINGS$(T79,°-")

2530 IF OPSAL$="3" THEN RETURM

2540 PRINT “Cuéntas iteraciones desea antes de ver este meni nuevamente?”
2550 PRINT “(siempre podrd impedir una nueva iteracidn presionando ( X 1)°
2560 INPOT MIT: MASC=0

2570 RETURN

2580 IF MASC-=1 THEM 2630 :

2590 MASC=1: CLS: PRINT “Reporte de Avance: Cilculo de Bed.”

2600 PRINT STRINGS(T9,"."): PRINT “Iteracién Actual Iteracién Anterior”
2610 PRINT "¢ iteracidn: Hix.Correccidn(lit/s):"

2620 PRINT * Prosedio core.{lit/s):"

2630 LOCATE 4,15: PRINT NUMIT: LOCATE 4,43: PRINT USING “gee.t81";MAXD
2640 LOCATE 5,43: PRINT USING "###.¢22";PROND/NCIRC

2650 RETURN

3000 DATA CIRCUITOS

3001 DATA I,-1,2,-3,-4

3002 DATA I1,5,6,-7,-2

3100 DATA TUBERIAS

3101 DATA 1,0.348,4,140,13.50

3102 DATA 2,0.536,3,140,5.4

3103 DATA 3,0.346,2,140,2.60

3104 DATA 4,0.502,3,140,6.1

3105 DATA 5,0.330,2.5,140,7.2

3106 DATA 6,0.583,2,140,2.6

3107 DATA 7,0.318,2.5,140,2.6

3300 DATA FIN :
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ANEXO No.2.2.

[ngrese un nombre para el archivo de resultados.
0 solo [ENTER] para usar RESULT.RED?

CIRCUITOS
Tubs.del Circuito(l)= -1
Tubs.del Circuito()=
Tubs.del Circuito(Il)= : S
Datos de cada tramo de tuberia:
#tub. Long(km) Diam(plqg) €.Chezy Qo(lit/s)
1 0.348 : 4.0 140 13.5
2 0.536 3.0 140 5.4
3 0.346 2.0 140 2.6
4 0.502 3.0 _ 140 6.1
S 0.330 2.5 140 7.2
6 0.583 2.0 140 2.6 ¥
7 0.318 2.5 140 2.6
>FIN

Fin entrada de datos.

Iteraciéon N° 1 :
Tub# h h/Q dQ Q+

(U
1 -9.244 0.685 1.343 -12.157
2 10.610 1.965 1.343 6.743
3 -12.763 4.909 1.343 -1.257
4 -12.450 2.041 1.343 -4.757
Total: -23.847 ?.599

Division by zero

Total: 0.000 0.000
I ———— e e ——————
S 27 .027 3.754 -0.970 6.230
b6 21.505 8.271 -0.970 1.630
7 ~-3.957 1.522 -0.970 -3.570
2 -16.001. 2.373 -0.970 ~7.713
Total: 28.575 15.920
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Iteracidén N° 2

Tub# h h/Q de Q+
= = o o
1 ~-7.615 0.626 -0.122 -12.279
2 20.519 2.660 -0.12 7.591
3 ~-3.328 2.647 -0.122 -1.378
4 ~-7.860 1.652 -0.122 -4.879
Total 1.716 7.586
II- -~
5 20.678 3.319 -0.108 6.121
6 9.063 5.561 -0.108 1.521
7 -7.114 1.993 -0.108 -3.679
2 -19.921 2.624 -0.108 ~-7.699
Total: 2.706 13.497

Iteracién N° 3

Tub# h h/Q daQ - Q+
T =
1 -7.757 0.632 -0.035 -12.314
2 20.450 2.656 -0.035 7.664
3 -3.951 2.864 -0.035 -1.414
4 ~-8.238 1.688 -0.035 -4.914
Total 0.504 7.840
Il e e
5 20.018 3.270 -0.008 6.113
6 7.980 5.245 -0.008 1.513
. 7 -7.5189 2.044 -0.008 -3.687
2 -20.280 2.646 -0.008 ~7.673
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Iteracidén N° 4

Tub# h h/Q dQ Q+
T e
1 -7.798 0.633 -0.003 -12.317
2 20.320 2.648 -0.003 7.670
3 -4.137 2.925 -0.003 -1.417
4 -8.346 1.698 -0.003 -4.917
Total: 0.038 7.905
InmIm-----—-——————— o
5 19.968 3.266 -0.001 6.113
6 7.901 5.221 -0.001 1.513
7 -7.550 2.048 -0.001 -3.687
2 -20.307 2.648 -0.001 ~-7.670
Total: 0.013 13.183

Iteracidén N° 5

Tub# h | h/Q dQ Q+
I _________________________________________________
1 -7.801 0.633  -0.000  -12.317
2 20.309 2.648  -0.000 7.670
3  -4.151 2.930  -0.000 -1.417
4  -8.355 1.699  -0.000 -4.917
Total: 0.003 7.910
L L m m m m e e
5 19.965 3.266  -0.000 6.113
6 7.896 5.220  -0.000 1.513
7 -7.552 2.048  -0.000 -3.687
2  -20.309 2.648  -0.000 ~7.870
Total: 0.001 13.182

RESUMEN FINAL Y CHEQUEO DE LA RED

#Tub Q(lit/s) V(m/s) hf(m)
1 12.317 1.52 7.801
2 7.670 1.68 20.309
3 1.417 0.70 4.152
4 4.917 1.08 8.355
5 6.113 1.93 19.965
6 1.513 0.75 7.896
7 3.687 1.16 7.552
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TUBERIAS DE PVC RIGIDO **

ANEXO No.Z2.3.
INSTALACIONES PARA FLUIDOS A PRESION
DIAMETRO | DIAMETRO | CLASE 15(215) | CLASE 10(145) C-7.5(108) C-5(72)

NOMINAL | EXTERIOR RDE-14.3 RDE-21 RDE-27.7 RDE-41 LARGO

(ASTM) mm - ESPESOR mm ESPESOR mm ESPESOR mm ESPESOR mm m+*

EC R EC R EC EC

e 21 1.8 3.0 18 25 — — 5

iy 26.5 1.8 3.3 18 28 — — 5

1" 33 23 4.1 18 34 - 5

1Y 42 2.9 47 20 38 1.8 - 5

1./ 48 3.3 5.1 2.3 4.1 1.8 -— 5

2 60 42 6.0 29 47 22 1.8 5

2" 73 5.1 — 35 - 2.6 1.8 5

3 88.5 6.2 - 42 - 3.2 2.2 5

4 114 8.0 -— 54 - 4.1 2.8 5
6" 168 11.7 80 - 6.1 4.1 5

8" 219 15.3 104 - 7.9 53 5
10" 273 - 130 - 99 6.7 5 -

12" 323 15.4 11.7 7.9 5

* Inclufdala campana o rosca

INSTALACIONES ELECTRICAS INSTALACIONES SANITARIAS
DIAMETRO : -
NOMINAL CLASE LIVIANA CLASE PESADA Dlam. Espesor mm
(ASTM) ext.
' mm Largo
Didm.ext. | Espesor | Largo | Didm.ext. | Espesor CLASE | CLASE m*
mm ‘mm m* mm mm LIVIANA PESADA -
1" 12.7 1.1 3 21.0 2.2 - - -
5/g 15.9 1.1 3 - - - —_ -
3 19.1 1.2 3 26.5 2.3 - - -
1 25.4 1.3 3 33.0 2.4 - —_ -
R AA 31.7 1.3 3 42.0 25 —-- - -
1. 38.1 1.6 3 48.0 25 41 1.3
2" 50.8 1.7 3 60.0 2.8 54 1.3 3
2.'" - - 3 73.0 3.5 - — -
3" - - 3 88.5 3.8 80 1.4 2.0 3
4" - - 3 114.0 4.0 105 1.7 2.6 3
6" - - - - - 168 2.8 4.1 5
8" - - - - - 219 35 5.3 5
10" - - - - - 273 4.4 6.7 5
2 - - - - - 300 4.8 5

* Incluida la campana

** Fabricadas segn las NORMAS TECNICAS PERUANAS elaboradas por el Instituto de Investlgacmn
Tecnoldgica Industrial y de Normas Técnicas (ITINTEC) (excepto los tubos roscados)

Agua ( Presion )

399.002
Desagiie 399.003
Electricidad 399.006
Ductos Telefonicos 399.086




VINDUIT es el tubo de policloruro de vinilo rigido normalizado, fabricado por Interquimica S.A.Puede
sustitdir ventajosamente a los fabricados con otros materiales como plomo, cobre, aceros especiales,
vidrio, asbesto-cemento, etc. Por esta razén VINDUIT es el producto indicado para diversos empleos en
‘industrias quimicas, construccién, agricultura, mineria y en cualquier actividad en que se requiera
transportar liquidos. El policloruro de vinilo es una resina termoplastica artificial conocida como PVC (sigla
en inglés de Poli Vinyl Chloride). El tipo de compuesto de PVC que se usa enla fabricacién de tubos
segn Norma ITINTEC se conoce como 100 PVC, por ser su tension de disefio de 100 kgf/cm?

Ventajas de los Tubos de PVC VINDUIT

- Bajo de peso:su gravedad especifica es menos de /s de la del acero. Lo que significa menor costo de
transporte e instalacion. Esto es particularmente importante cuando se instalan tuberias de gran longitud,
ya que los tubos pueden ensamblarse y probarse a nivel del suelo y luego bajarse a la zanja. En
consecuencia la zanja puede ser relativamente angosta ya que no se tiene que trabajar en el fondo
de ella.

- Alta resistencia quimica: no solamente el interior del tubo es inmune al ataque de gran nimero de
soluciones quimicas sino que el exterior no es afectado por las condiciones del suelo y no necesita
pintura o proteccion de otra clase.

- Bajo indice de rugosidad: la superficie interior lisa de los tubos de PVC evita la formacién de depdsi-
“tes, lo que significa que se puede conducir mayor volumen de liquido que con tuberias de otro mate-
rial de didmetro similar.

- Bajo indice de porosidad: lo que evita totalmente depésitos de micro-organismos que ocasionan con
el tiempo, una notable reduccién de los diametros (tiles y por consiguiente una pérdida de rendimiento
asi como también una posible contaminacién.

- Facilidad de instalacion: se puede hacer juntas perfectas sin mayores complicaciones mediante la
técnica del cemento disolvente.

- Flexibilidad: aunque el término “rigido" se usa para los tubos de PVC, en comparacién con el fierro
fundido o el asbesto-cemento es relativamente flexible. _ :
La flexibilidad del PVC permite desviaciones razonables en el alineamiento y en el nivel, lo que significa
que los tubos pueden seguir el contorno del terreno. Ademas, a diferencia de los tubos enterrados
“ convencionales, no son suscep’ubles a fallas por fracturas transversales.

- Atoxicidad: las materias primas y formulaciones que Interquimica S. A. usa en la fabricacién de sus
articulos son atdxicas (segin norma peruana) por lo tanto permite que las tuberias puedan usarse en
todos los ramos de la industria que requiera de atoxicidad.

- Garantia: los tubos y accesorios producidos por Interquimica S.A. son sometidos constantemente a
riguroso control de calidad en su Laboratorio, garantizando en todo momento una calidad y confiabilidad
optimas. '

PROPIEDADES FISICAS DEL PVC RIGIDO

PROPIEDADES | UNIDAD VALORES |

Densidad , gr/cm® 1.43 - 1.45
‘Resistencia a la traccién kg/em? 400 - 500 |
Resistencia a la flexion kg/cm? 700 - 900
Resistencia a la comprension kgffcm? 600 - 800
Médulo de elasticidad 10*kg/em?® 22-28
Dureza Brinell kg/em? >1,200
Absorcién de agua(después de 7 dias) gr/fcm? | 0.020

. Coef. de dilatacién térmica mm/mt/°C 0.080

- Ablandamiento VICAT °C 75
Resistencia dieléctrica a 500 Vdc ML >100

) Ténsién de Disefio kgflcm? 100
Resistencia a la combustion Auto-Extinguible
Conductividad térmica 10*cal.cm/ 35-50

cam rm2o/




PROPIEDADES QUIMICAS DE LAS Tlié!:;.RIAS Y ACCESORIOS DE PVC RIGIDO

Méxima Méxima Méxima Méxima
concentraclén | temperatura concentraclén | temperatura

en peso °C en peso °C
Aceite de algodén Cualquiera 65 Alcohol etilico Cualquiera 65
Aceite de linaza . 22 Alcohol metilico . 65
Aceites minerales . 65 Alcohol propilico i . 65
Acsite de ricino - 65 Alumbre Hasta saturacién 65
Acetato de sodio " 65 Amonfaco (gas) . 65
Aceites y grasas,lub. " 65 Bencina Cualquiera 65
Acido acético 100% 28 Cianuro de potasio Hasta saturacién 65
Acido bérico Hasta saturacién 65 Cianuro de sodio . . 65
Acido bromhf{drico 20% 22 Cloruro de calcio . - 65
Acido carbdnico Hasta saturacién 65 Cloturo de cobre . . 65.
Acido citrico . . 65 Cloruro de magnesio . . 65
Acido crémico 40% 65 Cloruro de niquel . . 65
Acido fiuorhidrico 50% 22 Cloruro de potasio . . 65
Acido fluorosilicico Hasta saturaclon 65 Cloruro de sodio . . 65
Acido férmico Cualquiera 22 Formaldehido 40% 65
Acido fosférico 85% 22 Gasolina . ‘Cualquiera 22
Acido gélico Hasta saturacion 22 Glicol etilénico Hasta saturacién 65
Acido lactico 25% 38 Glicerina Cualquiera 65
Acldo muriatico 25% 38 Hidroquinona - ‘22
Acido nitrico 30% 65 Hipoclorito de sodio Hasta saturacién 65
Acido olaico Cualquiera 65 Hipoclorito de calcio " “ 65
Acido oxdlico . 65 Kerosene Cualquiera 65
Acido sulthidrico . 65 Petrdleo .o 65
Acido sulfirico 70% 65 Perdxido de hidrégeno 50% 22
Acido sutfuroso Cualquiera 22 Reactivos para fotografia Cualquiera 38
Acido tanico . 65 Soda caUstica Hasta saturacién 65
Acido tartarico . 38 Soluciones galvanicas Cualquiera . 65
Acidos grasos . 45 Sulfato de aluminio Hasta saturacién 65
Agua de doro Hasta saturacién 65 Sulfato de amonio . . 65
Agua marina Cualquiera 65 Sulfato de cobre . " 65
Alcohol amilico . 65 Sulfato de niquel . . 65
Alcohol butilico . 65 Vinagre Cualquiera 38

ALMACENAMIENTO

NN

Cuando el almacenamiento de tuberia se hace
al aire libre debe protegerse de los rayos del
sol, colocandola bajo una cubierta que no
permita el paso de luz directa, que tenga
suficiente ventilacidn y apilandola siempre a

una altura que no pase de 1.50 Mtrs.

Correcto

UNIONES DE PVC ESPECIALES

Transicion para unir PVC a fierro
fundido o a Cemento.

Unién Bridada




1.- COLOCACION DE TUBE.RIAS Y ACCESORIOS

Para efectuar un empalme , cuay
el terreno es liso, y homogén
profundizar la zanja debajo del t

y hacer el empalme (1-A). En ¢
que el terreno sea duro y irregt
(1-B, 1-C), no descansar los tu
directamente sobre el terreno,

<

~

levantarlo con tacos de made

(2-A, 2-B), retirandolos luego de ha
efectuado el empalme y realizad:
relleno (2-C).

%—6@:«

SIS TRE IS WG

Puntos de aplicacion de
bloques de contencidon

2

1 1.- Tee
2.- Reduccion
3.- Codo o curva
4.- Tapon .
5.- Inclinacion aguda
6.- Véalvula
| .
] R | .1 -- I
,g"i('q\ AAIAN AW
REQUISITOS DE LA ZANJA
'\\
LY Y
Cobertura Relleno final
//[ :3tbaédel 15 cm.min. \/
A
2y
Linea " \\\\ \; I
central 24 \ \ \W T Relleno inicial
: AN - =%, J inferior

_J

> '//////// / 2
“‘" 3 /'5—‘ /

Sobre-excavacién para cama, o

cuando el terreno es rocoso

0 pedregoso.

Cama

ANCHO: Diametro del tubo + 60 cm
COBERTURA TOTAL MINIMA

& del tubo: 33°'a 60 mm. (1"-2") con 45 cm

88.5 a 114 mm. (3"-4") con 60 cm

168 amas (> 6%) con 75 cm



-t o M

UNION TIPO ESPIGA CAMPANA

1 C G <0
. 9 )

FlG. 1 AG. 2 FG. 3 )
Eliminar la "rebaba® de la espiga y campana hasta Un:phr cuidadosamente ambas supetficies de Medir exaclaments fa longitud de la campana,
lograr un chaflan. contacto (usando gasofina - thinner - ron - eic) marcéndola luego en la espiga correspondiente.

i .
. \
e —HRED
f C—Y¥71@E¥o
10O

FIG. 4 FIG. 6
Rayar en sentido circular las superficies de contacto Distribuir (sin excesos) la cantidad necesaria de Efeduqr ef empalme introduciendo fa espiga hasta
con §ija, escofina o con la punta de un clavo. pegamento en ambas superficies de contacto. legar a la distancia marcada.(Vet figura 3)

PEGAMENTO VINDUIT

Aplique la soldadura 6 el pegamento Vinduit con una brocha de cerda natural. El tamario de la brocha
debe ser igual a la mitad del diametro de la tuberia que se esta instalando. Tenga cuidado de no
aplicar un exceso de pegamento en la campana, pues al escurrir al interior del tubo puede deteriorarlo.
Las uniones pegadas no deben moverse por 5 minutos. Después de haber pegado, alcanza su resis-
tencia maxima después de 24 horas.

CANTIDAD ESTIMADA REQUERIDA PARA EMPALMAR TUBERIAS PVC

Didmetro Nominal 120 | 34 | 1* 114 12 le | 212) 3 4 le 8" 10* | 12°
del_tubo

Unlones por 700 | 400 | 300 | 220 160 % | 70 | 60 50 25 15 6 4
1/4 galén '

NOTA IMPORTANTE. Para la mejor conservacién del pegamento las latas deben permanecer

cerradas cuando no se usen. Cuando se almacenen deben de estar en un Iugar fresco y nunca al sol
o cerca del fuego.

- ACCESORIOS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS

. +

Curva Liviano Curva Pesado Unién S.P. Caja de Pase Caja de Pase
(SEL) - (SAP) . Rectangular Octogonal

Conexién a Caja Grampa Liv. Grampa Pes.
Y {alwd Y 16N A Py



PROYECTO

UBICACION CANTERA:

DiSERO MEZCLAS PARA CONCRETO f’c=

393

ANEXO N* 3

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE LOCALIDAD

CONSUELO- PROV. BELLAVISTA

RUEBRADA FAUSA LAMISTA

140Kg/cm2

1.— Materiales

- Cemento

Portland ASTM tipo I
Feso especifico

- Agregado Fino

Feso especifico de masa
Feso Unitario Secao
Forcentaje de absorcidn
Contenida de humedad
Médulo de fineza

= Agregado Gruesao

Gr aduado de 1" al N° 4
FPeso especifico de masa
Feso Unitario Secao
FPorcentaje de absorcidn
Contenido de humedad

Asentamiento

De tabla t : 2"

3,150 Kag/m3

2,540 Ka/m3
1,600 Ka/m3
3.35 %

5.24 %
3.

00

2,610 Kg/m3
1,688 Ka/m3
2,10 %
3.18 %

Tamafo maximo _del agregadoc gqrueso’

1II

Contenido de aire

N es necesarioc incorporar aire a la mezcla

Contenido de agua

De tabla 2 : 180 Kg/m3

Contenido de aire atragado

De tabla 2 : 1.5%

Relacién agqua—-cemento

De tabla 3 : 0.80



394

8.~ Factor cemento

Folo = (5)/C7) = 180/0.80 = Z225.00

9.—- Contenido agreqgado qrueso

De tabla S : 0.65

Agregado grueso = 0.65 * 1688 = 1,097.20

10.—Cantidad de agreqado fino

For valumen absoluto:s

Cementc 2 225.00/31500 0.0 000 ..0.071

Agua : 180/1000, . .0 e...0.180

Aire atrapado S e 0 D &

Agregado grueso ¢ 1097.20/2610.......0.420

0. 686

Agregado fino = 1.00 - 0,686 = 0,314

Feso del agregado fino seco: 0.3214 % 2,540 = 797.56
11.Correccidn_por humedad del agregqado

Agregado fino hdmedo = 737.596 % 1.0524 = 839.39

Agregado grueso hamedo=1097.20% 1.03218

il
—
-
J
Fa
&

Humedad super ficial del:

Agregado fing = 5.24 - 3.3 = 1.89
Agregado gruesco = 3,18 - 2.10 = 1,08
Aporte Humedad del:

A, fino = 833.35 * 00,0183 = 15.86
A. Grueso= 1,132.09 % 0.0108 = 12.23
Total 28.09

Agua deducido al aporte de los agregados o agua efectiva

180 - 28.03 = 151.391

Cemento : 229.00 kg/m3
Agua efectiva H 151.391 lts/m3
A. fino himedo 0 839.35 ka/m3 .
A. Gruesas hamedo: 1,132.09 kg/m3
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12.-Proporcién _en peso

225,00 :823.35 11,132,093 =1 : 3.73 : 5.03

Z225.00 225,00 223,00

13.-Proporcién_en volumen

Cemento 1 % 42.5 =42.50 Kg/saco=0,0283m3
Agqua efectiva 151.31/7225 % 42.5 =28.69 Lt/saco=

Agregado FinoHimedo 3.73% 42.5 =1858.52 Kg/saco=0.0940m3
Agregadogrueso himedoS.03%42.5=213.78 Ka/saco =0.1227m3

FPesc Unitario Himedo del Agregado:

Agregado fino = 1,600 % 1.0524
Agregado gruesco= 1,688 * 1.0318

1683.84 Kg/m3
1741.67 Ka/m3

0.0283 0.0340 ¢ 00,1227 = 1: 3.32: 4.33
0.0283 0.0283 0.0283

¥ 3 K K K I KK AKX NN
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ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

CONSUEL O- PROV. BELLAVISTA

QUEBRADA FAUSA LAMISTA

DiSERQ MEZCLAS PARA CONCRETO f’c= 175Kg/cm2

1.— Materiales

- Cementao
. Partland ASTM tipo I
. Peso especifico

- Agregado Fino
. Pesco especifico de masa
. Feso Unitario Seco
.« Porcentaje de absorcidn
. Dontenido de humedad
. Médula de fineza

- Agregado Grueso
. Graduado de 2" al N° 4
. Peso egpecifico de masa
. Pesa Unitario Seco
. Porcentaje de absorcién
. Contenido de humedad

Asehtamiento

De tabla 1 : 3"

)

, 150

2,540
1,600
3.35
5. 24

3.00

Tamano maximo del agreqgado grueso

1Il

Contenido de aire

Kag/m3
Ea/m3
A
A

No es necesario incorporar aire a la mezcla

Contenido de aqua

De tabla 2 : 1395 kKg/m3

Contenido _de aire atrapado

De tabla 2 : 1.5%

Relacién_aqua—cemento

De tabla 3 : 0.73

LOCALIDAD
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8.~ Factor cemento

Foo = (52/¢7) = 195/0.75 = 260.00

9.—- Contenido _agqregado grueso

De tabla 5 : 0.65

Agregado grueso = 0,65 * 1688 = 1,097.20

10.-Cantidad de aqregqado fino

For volumen absoluto:

260.00/3150. c v auua 0.083
19871000, v v ean e 0195

e o N § §=

1215.36/2610.......0.420

Cemento

Agqua

Aire atrapado
Agregado grueso

0.713
Agregado fino = 1,00 - Q0,713 = 0.287
Peso del agregado fino seco: 0.287 % 2,540 = 728.98
11.—Corvreccién por humedad del aqgregado
Agregado fino hamedo = 728.98 % 1,0524 = 767.18
Agregado agruesa hdamedo=1097.20% 1,.0318 = 1,132.09

Humedad super ficial del:

Agregado fino = 5.24 - 3.35 = 1,89
Agregado grueso = 3.18 - 2.10 = 1.08
Aporte Humedad del:

A. fino = 767.18 % 0.0189 = 14,30
A. Gruesao= 1,132.09 * 0.0108 = 12,23
Tatal 26.73

Agua deducido al aporte de los agregados o agua efectiva

195 —- 26.732 = 168.27

0}

Cemento : 260.00 Kg/m3
Agua efectiva : 168.27 L.t/m3

A. finc hamedo 767.18 Kg/m3
A. Grueso hidmedo: 1, 132.09 Kg/m3
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12.-Proporcién en peso

260,00 1767.18:1,132.09 = 1 : 2.3 3 4.35
260.00  ZEO.0O0 260,00
13.-Proporcién en volumen
Cementa 1 % 42.5 =42. 590 Kg/saco=0.0283m3

Agua efectival€8.27/260.00 * 42.5=27.51 Lt/saco=
Agregado fino Hamedo 2.95 % 42.3=125.38ka/saco=0.0744m3
Agregado aruesc hidmedo 4,.35% 42.5=184.88kg/saco=0.1061m3

Feso Unitario Hamedo del Agregado:

1683.84 Kg/m3
1741.67 Kg/m3

Agregado fino = 1,600 % 1.0524
Agregado grueso= 1,688 * 1,0318

H]

0.0283 @ 00,0740 @@ 0.1061 = 1: 2.62 : 3.75
0.0283 0.0283 0.0283

LR R LR LR kL L
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CONSUELO- PROV.

ABASTECIMIENTO DE AGUA FPOTABLE LOCALIDAD

BELLAVISTA

QUEBRADA FAUSA LAMISTA

DiSERNO MEZCLAS PARA CONCRETO f'c= 210Kg/cm2

1.—

Materiales

—~ Cemento
. Paortland ASTM tipo I
. Feso especifico

- Agregado Fina
. Peso especifico de masa
. Peso Unitario Seco
. FPorcentaje de absoarcidn
« CDontenido de humedad
. Médulo de fineza

- Agregado Grueso
. Graduado de 1" al N° 4
. Feso egpecifico de masa
. Feso Unitario Seco
. Porcentaje de absarcidn
. Contenido de humedad

Asentamiento

De tabla 1 : 3" a 4"

2, 940
1,600
3.35
S.249

3. 00

2,610
1,688
2.10
3.18

Tamano maximo del agregado grueso

1"

Contenido de aire

ta/m3
Fa/m3
A

%

No es necesario incorporar aire a la mezcla

Contenido de agqua
De tabla 2 & 195

Contenido de aire_atrapado

—
u
~

De tabla 2

Relacién_agua—cemento

De tabla 2 : 0.68
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8.~ Factor cemento
FolZeo = (53/(7) = 195/0.68 = 286.76

9.—- Contenido agregado grueso

De tabla 5 1 0.65

Agregada gruesc = 0.65 * 1688 = 1,037.20

10.Cantidad de agregado fino

For volumen absaoluta:

Cemento

P EB6.76/31050. 0000000 0,091
Agua : 1957100000 000041935
Aire atrapado I heeemamsasamena e 0.015
Agregado gruess @1 1215.36/2610. .. 0.0..0.420
0.721
Agregado fino = 1.00 — 0,721 = 0,277
Feso del agregado fino secor 00279 % 2,540 = 708.66
11.-Correccién por humedad del agregado
Agregadao fino hamedo = 708.66 *  1.0524 = 745.73

Agregado grueso hdamedo= 1097.20 % 1.0318= 1,132,093

Humedad superficial del:

Agregado fino = 5
Agqregado grueso =

n
N
N
i
W
3
]
o
. -
< 0
o

Aporte Humedad del:

A. fino = 745.79 % 0.018% = 14,10
A. Grueso= 1,132.09 * 0.0108 = 12.22
Total - 26.32

Agua deducido al aporte de los agregados o agua efectiva
195 - 26.32 = 168.68

Cemento 286.76 Ka/m3
Agua efectiva 168.68 Ka/m3

A. fino hdamedo 745.79 Ka/m3
A. Grueso hamedo:1,132.09 Ka/m3
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12.-Proporcién en peso

286.76 :745.793 :1,132.09 = 1 : 2.60 : 3,94
286.76 286.76 286.76

13.-Proporcién en volumen
Cemento 1 % 42,9 =42, 50 Kqg/saco=
Agqua efectivale8.68/286.76 % 42.5=25,00 Lt/saca=
Agregads fino Hamedo 2.60 * 42.5=110.50 Kg/sacao

Aaregado grues hidmedo 3.94% 42,.5=167.45 Kg/sacao

FPeso Unitarico Hamedo del Agregado:

Agregado fino = 1,600 % 1.0524 = 1683.84 kg/m3
Agreqgado gruesco= 1,688 * 1.0318 = 1741.67 kEqg/m3
Q.0283 @ Q0686 @ 00,0961 = 1: 2.32 : 3.33

0.0283 0.0283 0.02a83

23 36 I K A I I KK KW KN KN

0.0283m3

=0.0656m3
=0, 0961m3
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TARA L
ASMYTANTEYTOS BRCCUTNDADCS PARA DIVZSSCS TIFG3 IN
ESTRUCTURAS
Asentead svto
Pipo ds Construeoién
Wxine® Wnino
o= Zapatas y zuzos de .
cincntacibn refor- . Y
sadoe escssessvescces 3 ,. R 1
= Cimsutaciones uil#h-
log, cejcreg y sut
zetn.xctum do murnde. 3 3" 1°
= Vigas y muoos arma- . Lo
308 cccstcaostsreveven
o= Columas de eddifi- .
G:u -00.0000-..‘..000 . 4° 1
= Lowap y prviceatoges. 3 3 1"
L]
o= Coocrato cicloped.ses 2 3" 1

T2

REQUISITGS APROXINADCS I AGUA DB MEZCLADO PARA
DIVIRENTES YALORES DSL ASKNTANIRNTO Y EL TAVARQ
MAXINO DEL AGHEQADO

dgun, en Lze/m3 do concreto, paras los tamafios
G4

‘ Al rxiaos de agrogade zrueso indicados.
Y { i/ [ | 1 lrwe] 22| 3| 6
Conerntes eia a\m_innorpondo
104 2" 205 | 200} 135 180 | 180 | 253 | 145 125
g gn 225 | s | o2c0 s | oars 170 | 160 | 240
62 & 4" 20 1 7% 20! 205 | 105 | 180 | 170 | -—=
Conteridn de N
airs etrenade
18 porvenia s 3 2.5 2 1.9 2 .5 0.5 0.2
Lerwrotws con sire imcorporndo -
f "1 3%
mg 2 wo | 75| 165 160 | 145 | 149 | 135 | 1g0
3% 4 4 200 170 180 | 175 160 15% 150} 135
6" & 7Y 215 2GS 180 155 70 165 160 -
Poonwdio reco-
wadado jare el
~contomido total 3.5
de aie ] 7 § s 4.5 4 p ¢t -2
B i ; i}
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(a1 3

RELAOION AGUA-CEMENTO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO .

oompresibén a2 los

Resistencia a 1la

Relacisn agua-cemsuto en peso

28 a4aa(kg/cm2)

Ceucratos sin
airs iucerporado

Concreto con
aire incorporado

450 0038 e————
400 0.43 ———
350 0.48 0.40
500 0.55 0.45
250 ©0.62 0.53
. 200 0.70 0.51
150 0.80 0.71
‘ TABTA 4

EAXIMA RRTACTOR AGUA-CEMRNTO FERWISIBLE PARR
CONCRETOS SOMETIIOS A BYPFOSICIOR SEVERA

Tipo de Es=truotu-
Ira

Eatructuras que s
tdn frecuente o cO
tipusmente huredaas
Yy sxpuestrg a con-
gelacidn y dehielol

Betructuras exwy
entas u la aoccl
on del agua de mal
r o de sulfaton

T

SRecriones delgads
8 y todas aquells
8 gecriones con
.menos de 3} cms,ds
recubrixoento..es

Cualquier otro
tipo de egtruc-
tura,

0.45

0,%

0.400°

0.4590




YOYUMES [E AGEBGADO GRUESO FOR UNIDAD IR VOLUMEKR

m ONNCRETO

44

PRIMERA ESTIMACION DEL PESO DEL CONCRETO FRESCO

.

Tasafio maxi- VolunAn de agrosade gTUSRS,
wo do) agre aene y ocompantade . por umi.
gade dsd &0 volumea de com-rete,
ware diferentes sédulas do
tinern del agre i 1z

2,40 2.60 | 2.6n 1,00

3/8% 0.50] 0,48 n.46 1 0,44
1R 0,59 0.%57 0.5% 0,93
3/4" n,65] 0,64 n.62 | 0,60
L 0,71| 0.69 | 0.67 | 0,65

Y 1/2* n,761 0, 74 0,72 | 0.
- 2% 0.78] 0.76 n,T4 | 0,72
3= 0.81 0.79 .77 e.7%

6" 0.87 n,8s 0.83 0.81

TABIA 6

Tamarfo

Primera estimacién del peso
*nlda:ilmo del concretoXg/gm3
pgregado Concreto sin Concreto con
aire aire )
incorporado incorporado
3/8" 2285 2190
1/2v 2315 2235 |
3/4" 2355 2280
1 2375 2315
11/2" 2420 2355
Al 2445 2375
an 2465 2400
6" 2505 2435
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TV e e

ANEXO No. 4

FHEMIENTO

INDICt UNIFICADO

LETRA A

Abasto

Abrazadera

Acabadora de concreto

Aceite

Aceite linaza

Aceite p, transformadores

Acero de construccion corrugado
Acero de construccion liso

Acero p. pretensado

Acido muridtico

Acrilico

Acumulador

Aditito p. concreto

Adobe

Afirmado
"Agregedo fino

Agregado grueso

Agua

Asslador carrete

Asslador Pin

Aislamiento lana de wdrio
Alambre ocero

Alambre cobre

Alombre de pias

Alambre negro

Alambre pretensor

Alambre y cable de cobre desnudo
Alambre y cable tipo TW y THW
Alambre y cable tipo WP
Alumbrén

Alcantarilla metalica
Alcayata

Alfombra

Alquitren -
Amasadora de asfalto
Amperimetro

Anclaje p. pretensado

Anillo de jebe

Anticorrosivo

Aparalo eanitario

Apoyos neoprena
Arandela dg cuero
Arondela de fierro
Arbol

Arcilla

Arena fina

Arena gruesa

Armells

Amuancador P/V sodio
Artefacto de aclumbrado exterior

Artefacto de alumbrado interior
Artefacto farol

Artefocto fluorescente

Ascensor

Asfalto

Asfalto industrial solido

Asfalto RC-250

Asignocion excepcional
Automoul

Ayudante

02

SYBEESUVBIZ I8y
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INDICE UNIFICADO

Cabke WP hd

ELEMENTO
Azrufre 39
Azulejo 24
——
LETRAB
Badilejo 37
Balanza 30
Balde 37
Baldoss acustica 4.
Baldosa asfaltica 15
Baldosa wnilica 16
Baldosin semigres 24
Bambu 43
Bamiz 54
Barredora mecanica 49
Barreno 30
Barro 04
Batea 37
Bateria 48
Bentonita 29
Berbiqui 37
Bidet 10
Bisagra importada 30
Bisagra nacional 26
Bisagra vaiven 30
Bisagras de extension 30
Bita 29
Bloque concreto 17
Bloque concreto p. muro 17
Bloque de concreto p. techo 17
Bloque de idrio 30
Bobing 49
Bokrdo 29
Bombc centrifuga 48
Bomba de agua Diesel 48
Bomba de agua tipo turbina 48
Bomba de concreto 49
Bomba de inyeccion de cemento 49
Bomba neumadtica para vaciado de concreto 49
Bome 06
Botes de jebe 29
Bote 48
Boton con campanilla 12
Boya 29
Broguete 12
Brea 53
Brida 5¢€
Broca 30
Brocha 3i
Broace 2¢
Buyjia 4¢
Bushing de fierro galvanizado !
Bushing de PVC H
Buzon para ducto de basura 5¢
LETRAC
Cable de ocero 3
CQabke de acero para concreto pretensado 3
Cublke NKBA 1
Cuble NKY 1
.Cablke NYY 1
Cable TWy THW 0
0
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CPEMIENTD INDICE ¢ NHICADO
Cabo 39
(abria 48
Cadena 29
Caja cabina eléctrica 12
Caja cuadrada eléctrica 12
Caja de conexion agua y desagiie 31
Caja de fierro galvanizado eléctrica 12
Caja de madera tablero eléctrico 12
Caja elec. 12
Caja int. de fierro fundido 50
Caja metdlica tablero eléctrico 12
Caja octogonal liiana eléctrica 12
Caja para medidor de agua fierro fundido 50
Caja portafusibles 12
Caja prefabricada grifo 31
Caja protec. concreto prefabricada 31
Caja sumidero 31
Cal 29
Calamina de aluminio 30
Calamina de zinc 56
Caldera 49
Cémara neumdiice 29
Cambia via 30
Camion 48
Camion Cisterna 48
Camiaon concretero 49
Camion imprimador 49
Camion plataforma de baranda 48
Camion tractor 49
Camioén volquete 48
Camioneta 48
Campana extroctora 48
Campana timbre ekctrico 12
Camparnilla timbre 12
Cania 43 -
Canaleta aluminio 52
Canaleta asbesto cemento 59
Canaleta zinc . 56
Canal6n asbesto cemento 59
Candado 26
Caneria plomo 29
Cangilon 30
Canopla cromoda 10
Canto rodado 04
Cantonera acero 51
Cantonera aluminio 52
Caoba 43
Capataz 47
Cargador frontal 49
Carretilla 37
Carros decauuville 49
Carton 29
Carton embreado 29
Casco minero 37
Cascote 17
Casquete Spot Light 12
Caucho 30
Cedro 43
Cemento asfaltico 20
Cemento blanco 30
Cemento Portland tipo [ 21
Cemento Portland tipo I 22
Cemento Portland tipo V 23
Cepilladora pisos 49
Cepillo 37

N

tLENMIENTO INDICE UNHLICADO
Cera 39
Ceramica esmaltada y sin esmaltar 24
Cerrgjeria imporlada 20
Cerrvjeria nacional 26
Cerroj 26
Cespe 39
Chalana 48
Chancadora 49
Chapa importada 39
Chapa nacional 25
Chata flotante de acero 43
Cilindro 48
Cimbras metdlicas 48
Cincel 37
Qinta aislante elec. 29
CGizlla 37
Clavo 02
Cobre 29
Cocina asfaltica 48
Codo de fiero fundido 71
Codo de fierro negro y/o galvanizado 65
Codo PVC agua 72
" Cedo PVC sal desagiie 73
Codo PVC sap eléctric. 74
Codo ventilac. PVC desaguie 73
Cola 39
Cola sintética 39
Compactador manual 37
Compactadora de rodillos 49
Compactadora Kbratoria 49
. Compresora 49
Compresora Diesel 49
Compuertd metalica 09
Condensador 11
Conductor oéreo 06
Conductor desnudo 06
Conector ekéctrico 06
Confitillo 05
Confitillo o cascajo de ladrillo 17
Conmutador 12
Contracarril 30
- Contrapaso madera 43
Contrazocalo aluminio 52
Contruzocalo loseta - 40
Contrazocalo madera 43
Contrazocalo sanitario 40
Contruzocalo terrazo 64
Contrazocalo veneciano 40
Contrazocalo vinilico 16
Corcho 29
Cordel 39
Cordon detonante 27
Comamusa 30
Cortadora de fierro de const. 37
Crauler Drill 49
Criba 48
Cristal templado 30
Cruceta de concreto 62
Cruceta de madera 43
Quz de fierro galv. 65
Cruz de fierro fundido 71
. Qurde PVC 72
Cuarzo 04
Cumbrera asbesto cemento 59
Cunig de madera 43
Curua de PVC elec. 74
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LLUMENTO INDICE UNIFHICADO
LETRAD
Decorpanel 44
Defensas de caucho 30
Desvio de PVC desagiie. 73
Detonador elec. 27
Detonante 27
Dinamita 28
Dinama 48
Dobladora de fierro 48
Dobladora de tubos 48
Dolar 29
Délar mas Inflacion mercado USA - 30
Dosificadora de concreto 49
Ducto de concreto 31
Ducto de plancha fierro galv. 61
Durmiente de concreto 70
Durmiente de madera 43
LETRA E
Eclisa 30
Electrobomba 48
Electrodos 29
Ekementos arcilla p. celosia 17
Elementos Asb., cem.p.celosias 59
Elementos concreto p. celosia 17
Elevodor 49
Embeco 29
Empaquetadura 39
Encofrado metalico 48
Encuentro asbesto cemento 59
Enchape ceramico 24
Epoxico 30
Escalera 37
Escantillon 37.
Esclusa 09
Escoba 39
Esmalte 54
Esmenil 37
Esparcidora de agregados 49
Esparcidora de asfalto en frio 49
Esparcidora de concreto 49
Expejo 79
Estabilizadors de suelo 49
Ectoca de madera™ —— 3
Estado 30
Ksterus . 39
Lstopa 29
Eucalipto 43
Expanded metal 29
LETRAF
* Fajo transportadora €9
Funal 12
Forol 11
Fibro cemento 21
Fibra udrio 30
Ficltro 29
Kermro cormugado 03
Pyerro liso 02
Rittro 29
Flete acudtico 30
Flete ocreo 33
Fiete terrestre 32
Fdrmica 29
Frotacho 37

INDICE UNIFICADO

FLEMENTO

Pulminante 27
Puible eléctrico 11
LETRAG

Gebinete metdlico 56
Gencho 10
Génguil 49
Garlopa 37
Gerrucha 26
Geas 53
Gaeolina 34
Gestos generales 39
Gelatina 28
‘Gelignita 28
Generador 49
Grafito 53
Gronito 05
Grasa 53
Gross 39
Graoa 05
Gres ceramico 24
Griferia importada aparatos sanitarios 30
Griferia Nac, aparatos sanitarios 10
Grifo contra Incendio 78
Grua 49
Grupo electrogeno 49
Guards cabo 30
Guarda riel 30
Guarda via 30
Gullotina para planduu de acero 49
Gutapercha 29
LETRA H

Hecha 37
Herramienta manual 37
Hojalata 30
Hormgon 38
Huacapd 43
LETRA 1

Impermeabilizante 29
Imprimante ocrilico 30
Imprimante esfaltico 64
Indice general de precios al comwnldor(ONE) 389
Inodoro tanque alto 10
Inodoro tanque bajo 10
Instrumento topogréfico 30
Interruptor de bakelita 12
Interruptor de cuchilla 12
Interruptor no fuse e¥ctrico 12
Interruptor térmico 12
Interuptor eléctrico 12
LETRAJ
Jabon 39
Jebonera 10
Jaidn 37
Jamba 43
Junta water stop cobre 29
Junta Water stop neopreno 30
Juita water stop PVC 29
LETRAK ~

Kerosene 63
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1 EMENTO INDICt UNIEICADO
LETRAL
Laca 54
Ladrillo de arcilla 17
Ladrillo pastelero 17
Ladrillo refractario 30
Ladrillo silico calcareo 17
Laja 05
Lampa 37
Lampara 12
Lampara de vapor de mercurlo 11
Lémpara vapor sodio 11
Lancha 49
Lanchén 48 .
Lata 30
Laton 30
Lavabo 10
Lavadero acero inox. 29
Lavadero de cocina 10
Lavadero fierro enlozado 10
Lavadero granito 10
Lavadero ropa 10
Lavat. losa 10
Lavatorio fierro aporcelanado - 10
Lena 43
L{ja 39
Lima 37
Lintermna 37
Liquido curador 29
Llana 37
Llanta 29
Locomotora 49
Loseta 40
Loseta asfaltica 15
Loseta cemento 40
Losela vinilica 16
Lubricante 01
Luminaria * 11
LETRA M
Maceta 17
Madera en tiras para piso 41
Madera importads para encofrado y carp. 42
Madera nacional para encofradv y carp. 43
Madera terciada para carp. 4“4
Maderua terciada poia er:cof. 45
Madera tomillo 43
Maderba 44
Malla de ocero 46
Malla de plastico 29
Mandril 49
Manga 48
Manguera 37
Mano de obra (incluido leyes sociales) 47
Mapresa 44
Maquinaria y equipo importado 49
Maquinania y equipo nacional 48
Marco tapa de concreto reforz. 31
Marco y tapa de fierro fundido 50
Marmol 05
Mamol reconstituido 40
Martillo - 37
Martillo a vapor 49

FLEMENTO

INDICE UNIHICADO

AMartillo hincapilote
Martulo neumatico
Martinete

Masg aislante
Masilla *

Master plate
Mayolica importoda

Mayolica nacional
Mecha

Medidor

Megometro

Mezcladora de concrete
Miggjon

Mira

Monocarmil

Montacarga

Mowico

Motobomba
Motoniveladora
Motor electrico
Motosierra
Motosoldadora
Mototrilla
Murdleta ceramica
Murglos

LETRAN

Neopreno

Niple bronce

Niple cromado

Niple de fierro galu.
Niple de fierro negro
Niple PVC
Niguel

Nitrato de amonio
Nivel optico

Nivel topografico

" Nogal

LETRA ©

Ocre
Oficial
Operurio
Ovalin

LETRA P
Pabilo

Paja

Pek hidraulica

Pala mecanica

Pantalls iluminacion
Pontalon y saco impermeable
Papel

Papelera losa

Papelera cromeda

Pararrayvo

Parthuels

Parquet i
Perquet balsamo
Perquet chonta quiro
Parquet conricaspi
Parquet diablo fuerte
Perquet guayacdn
Parquet Rualtaco

30
10

65
72
29
28
30
30
43
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FLEMENTO

INDICE UNTIHICADO

I clorcia de leon 4!
larquet quinilia 41
Pusamano de aluminio 52
FPesamano de madera 43
FPaso de madera 43
Ffastoral p. poste concr. 62
Tastoral p. poste fe, 63
favimentadors de asfalto sobre neumdtico 49
Pavimentadora de asfalto sobre oruga 49
faumentadora de concreto 49
Pegamentlo asfaltico 13
Pegamento para tuberis PVC eléctrica 30
FPegamento plastico PVC 30
Peon 47
Pepelma 24
Perfil de acero liviano a1,
Perfil de ocero pesado 30/
Perfil de aluminio 52
Perforadora oruga 49
Perno 02
Petroleo Diesel 53
Picaporte 26
Pico 37
Picota 37
Pledra 05
Piedra chancada 05
Piedra grande de rio 05
Piedra mediana de cantera o de rio 05
Pino oregon 42
Pintura anticorrosiva 54
Pintura esmalte 54
Pinturg latex 54
Pinturg latex acrilico 54
Pinturg latex wnilico 54
Pintura éleo 4
Pintura temple 55
Piso cerdmico - 24
Pison manual 37
Pison mecanico 48
Pivot 30
Placa alum. sal elec. 12
Placa bakelita sal elec. 12
Placa salida therma 12
Placa salida TV-telef. 12
Plancha de acero inoxidable 30
Plancha de acero LAC _56_
Plancha de acero LAF 57
Plancha de acero mediana LAC 56
Planche de aluminio 30
Plancha de asbestocemento 59
Plancha de cobre 29
Plancha de poliuretano 60
Plancha galvanizada 61
Plancha magnetica de grano orentsdo 29
Plancha tecnopor 60
Planta de asfalto en caliente 49
Planta de asfallo en [frio 49
Plataforma de fierro - 48
Plataforma remolque 48
Platina de cobre electrolitico 06
Plomada 37
Plomo 29
Poliestireno " 30

—_— e -

FLEMENTO INDICE UNU-ICA

Polipak

Polivynil
Poliuretano
Polvora

Morcelana
Portafusible

Porta lamr ara
Poste acero

Poste de concreto

Poste de fierro

Poste de maders importada

Poste de madera naclonal

Probets de ensayos

Punta muerta .
Punzon

LETRAR

Ramal y de PVC desagiie
Raostrillo.

Reactor P/HPL

Reoctor P/V sodio
Reduccion fierro fundido
Reduccion galvanizado
Reduccion PVC
Reflector

Refuerzo y puntual
Regla

Reky

Relof
Remolcador
Reostato

Resina epoxica
Retro excavadora,
Riel

Ripio

Ripper

Robile

Rocs

Rodillo

Rodon
Rompepavimento

LETRA S

Sapito

Seccionador tripolar

Sellador de pintura

Sellador parc juntas de expansidn
Sello asfaltico

Semucho

Setos uivos

Séerra circular

Sierra manual

Sierro mecanica

Sika

Siicona

Sillar

Samografo

Sogm

Soldadorua eléctrica
Soldadura

Sombrero de vent. PVC
Sombrero de vent. bronce N
Sonda :
Soplete




\ S
FLEMENTO - i INDICE UNIFICADO
x
N
Saporte ocero N 02
Sumydera de bronce 68
LETRAT
Tabla de madera importada 42
Tabla de madera nacional 43
Tablero eléctnico 12
Tablestaca metdlica 30
Tablon madera importada 42
Tablon madera nacional 43
Tachuela 02
Taladro ] 49
Tapa concreto p. buzon 31
Tapa concreto p. caja desagiie 31
Tapa de fierro fundido 50
Tapa de fierro galvanizado 65
Tapa liviana elec. 12
Tapa pesada elec. 12
Tapahonda canal asbesto cemento 59
Tapajunta acero 51
Tapajunta aluminio 52
Tapizon 29
Tapon ¥e fierro galv. 65
Tapon de PVC 72
Tapon de fierro fundido 71
Tarraja 37
Tarugo 43
Tecnopor 60
Tee de fierro fundido 71
Tee de fierro galvanizado 65
Tee PVC 72
Teja arcilla 17
Teja asbesto cemento 59
Tejalon 59
Tenaza 37
Teodolito 30
Terminal may. 24
Termostato 30
Terrazo 64
Testigo ensayo - 39
Tierra de chacra 04
Tierra vegetal o4
Tina 10
Tirafondo rieles 30
Tiza 39
Toallera 10
Tomacorriente 12
Tomillo 26
Tomillo de banco 49
Tomo 49
Tractor 49
Trailla 49
Trampa fierro fundido desagiie 71
Trampa plomo 10
Trampa PVC desagiie 73
Tensformsador 48
Transporte ocudtico 30
Transporte oéreo 33
Transporte terrestre 32
Travesanio de madera 43
Traweza de concreto 70
Traviezs de madera . 43
Trefilado (acero para pretensado) 30
Trefilado (acero de refuerzo) ' 02

a1

R
N

FLEMENTO ..

—J

INDICE UNIFICADO

Triplay pare carpinteria

Triplay para encofrado
riturador

Tuberia Armco

Tuberta de acero negro y/o galv.
Tuberia de acero soldada
Tuberia de asbesto cemento
Tuberia de cobre

Tuberia de concrelo reforzado
Tuberia de concreto simple

Tuberia de fierro fundido
Tuberia de fierro negro stand
Tuberia de PVC para agua
Tuberia de PVC para desagix
Tuberia de PVC para elec.
Tubos para pilotaje

Tuerca

Tupi

LETRA U

Lhnion PVC agua

Union PVC desagiie

Union PVC eléctrica

Union simple fierro galvanizado
Union universal galv.

Union universal PVC

Urinario

Utibidad

LETRA V

Vagon

Valcula de bronde importada
Valtula de bronde nacional

Valeula de fierro fundido importada
Valpula de fierro fundido nacional
Valwila flot.

Ventilador

Vibrador

Vidrio laminado

Vidrio templado

Vidrio importado
Vidrio nacional
Volquete
Voltimetro

LETRA W

W.C. tanque alto
W.C. tanque bajo
Waipe

Winche

LETRA Y

Yee fierro fundido desagiic
Yee PVC desagiie
Yeso

unque

LETRA Z

Zeranda mecanica
Zocalo aluminio
Zocalo madera
Zocalo unilico
Zocalo veneciano
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Pag. 124072 ¢ Pervano
&‘gs é})nidal pura la Agricultura y la Alimonta‘cién

Articulo 6’ El CONAFRUT se conatituird
entre los primeros diez (10) dfas naturales siguien-
tes a la zmmulgacxdn de la presente resolucién y
elaborara su Reglamento entre los quince &5) dfas
naturaélel posteriores a la constxtucién dicha
comisién Sl

Y
B :'.':';t "“('.

ABSALON VASQUEZ VILLANUEVA .
Mlnistro de Agricultura :

Ragistrese y oomnn(qmn. sEwnk by

et ev e )
FEDEERRATAS ' | .

" Por Oficio N*672-94-AG-SEGMA-OPA- DG, el
Ministerio de Agricultura solicita la publicacién dela
Fe de Erratas de la R.M. N 02156.94-AG, publicada
en nuestra edlcién del dfa 14 de mayo ds 1 94,enla
pégina N® 123061. . ‘ o

DICE:

Artfculo 2%.-....... en el 4mbito de las Dlreccionen
Regionales‘Agrarias Chavin y Arequxpa,

' DEBE DECIR:

Artfculo 2% en cl émbito de 1as Direocionel
Regionales Agrarias Grau, Chavjny Arequipa;.......

INEI.

Aprueban los indices unificados de
precios para las seis reas geografi-
‘cas correspondientes al mes de mayo

de 1994

RESOLUCION JEFATURAL N' 180-84 INEI

. h,

Lima, 14 de junio de 1994 RPN

CONSIDERANDO: : :
Que, la Undécima Dis sicxén Complementana

oy

v

iR}

NORMAS LEGALES

Instituto Naéional de Estadfstica e Informdtica”..

Transitoria del Decreto y N°.26862, tranafiere a
ANRXO RESOLUCION JEFATURAL N° 180-94-INRT

(*) '8in Produccién, T

INEI) las funciones de elaboracidn de los Indices

nificados de Precios para la aplicacién de las Fér- SO
mulas Polinémicas do Reajuste Automs4ticodalos. .'.

elemenws determinen el costo de las Obras; = -
Que, la Direccidn Técnica de Indicadores Econé-
midos ha elaborado el Informe Nb 02-05-94-DTIE,
referido a los Indices Unificados de Precios para las
seis (6) Areas Qoogréficas 1,8, 8, 4, 5 y 8, correspon-
Alentws wl mas de mayo de 1994,’y son 1a aprobacisn
de la Comisién Técnica del Instituto Nacional de
Estadfstica e Informética. Asimismo, se aprueba la -
ublicacién del Boletin Mensual contiene la in- .
rmacxénoﬁcial de losIndices Unificados de Precios;
Enusa de lasatribuciones conferidas por elArt(cu- :

“lo 6% del Decreto Legulativo N' 604; ..

SE RESUELVE:

Artf{culo 1. Aprobar los Indices Uniﬁcados de "

Precios para las seis(6) Areas Geogréficas correspon-
dientes al mes de mayo de 1994, que en Anexo debi-
damente autenticado forma parte integrante de la

_presente Resolucién, -

Arxtfculo2*.- Los Depaﬁamenws que oomprenden
las Areas Geogréficas a que se refiere el Art. 1% son
los siguientes: -

Area 1: “Tumbes, Pmra, Lambay
‘ Ca)amnrca, Amazonasy San 'Mart(n
Area 2: Ancash,Lima, Provincia Constitucional del
, Callac e Ica -
Area 3: Hudnuco, Pasco, Jun(n HuancaVelica.
. : Ayacucho &Ucayali .
- AArr:a 4: oquegus y Tacna °
a b:

Lo
Area 6: (hsco Puno, Apurfmacy Madre de Dios. ,
. Artfculo 8%, Los Indices Unificados de Precios,
comaponden @ los materiales, pos, herramien-
tas, mano de obra y otros elementos e insumos de la
construccién, agru £adosdﬁor elementos similares y/o
afines. En el caso ctos industriales, el precio-

utilizado es el de venta FOB fébrica incluyendo los |

imxv:'stoa de Ley y sin considerar fletes. -

iculo 4%.- Aprobar la publicacién del Boletfn
Mensual de los Indices Unificados de Precios de la
Construccmn, comspondxento al mes de mayo de

-1804, docume ue contiene la mrormacién oﬁcial,
pnn las GAreal grﬂﬂcal del pafs. - T
Reg(strese y comunfquese. - e
"FELIX MURILLO ALFABO ! '
Jere 3 »:v‘,r S B L

I}

+”Lima, jueves 16 do junlo de 198¢ . #

e, La Libertad,

INDICKS uuxrxcmoabzmncma mnmmm_xm N R TR
: -4 .- AREAB o:oonarxcxs : s
cod. , 1 ] 3T Vs il 6 Cod, 1 2 3 o 5. &
01 186.67 186.67 186.67  186.67 186.€7 - 186.67 02 173.84 173.84 173.84 173.84¢ 173.84 - 173.84
03  172.5% ' 172.5% 172.59 172.59 172.89%.172.59 . 04 182.31 159.4€ 221.9% 170.99 168.15 ' 361.57
05 190.42 146.56 109.71 195.51: (%)’ i 290.856 06 166.38 166.38 166.38 166.38 166.38 166.38
07 176.67 176.67 176.67 - 176.67 176.6¢7 176.67 ,"08° 176.89 176.89 . 176.89 . 176.89°. 176.89 - 176.89
09  141.62 141.62 141.62 141.62 141.62 141.62°. 10 182,90 182.90 182.90 = 182.90. .182.90 . 102.90
11 177.79 177.79  177.79  177.79  177.79  177.79. 12 - 171,83 . 171.53 - 171,83 - 171.83 . 171.53 ' 171.53
13 278.94 278,94 278.94  278.94  378.94 ' 370.9¢ | 14 . 176.24. 176.2¢4 176.24 - 176.24. 176.38 176.24
17 212.96 184,94 256.43 " 253.79 195,30 295.14 .16 187.84  C187.54  187.84 -187.54° 187.84 187.54.
19 196.01 196.01 . 196.01 196.01 196.01 - 196.01° 18  176.63 " 176.63  176.63 176.63  176.63°.176.63
21 198.87  185.71 189.44  214.11 199.44° 323.41 . 20 - 246.80 246.80 - 246.80 ' 246.80 -246.80 246.90
23 191.93  191.93 _191.93 191.93 '191.93  191.93 22 -’ 191,48 .191.48 191.48 . 191.48 191.40. _191.48
27 189.73  189.73  189.73  189.73 . 189.73 -189.73 24 " 203.35 . 203.35 - 203.35 - 203.35. 203.25  203.38
31 174.90  174.90  174.90 ° 174.90 °174.90 174,90 26 194.856 . 184.56 7 184.36¢ 184.56 . 184.8C  1984.5¢
331 206.95 206€.95 :206.95 206.95 206.9% 206.95 28 175.40.° 175,40 178.40 "175.24 175.40 - 175.40
37 193,02 .193.02 193.02 193,02 - 193.02. .193.02 30  1985.44 185.44  1905.44  185.44. 185.44 185.44
39 177.98. 177.98  177.98 177,98 -177.9% 177.98 32 168.237 "168.22 (168.23 : 168.23 . 168.23°: 168,29
A1 179.49  179.49%  179.49 179,49 179.49 179.49 - 347 162,09 '162.09 . 162.09 ..162.09 162,09 ‘ 163.09
T 43 209.57 214.13 205,40 .235.08 289,46 ' 260.43 :238__1£7.£0 "186.28-. 210.48, 176.02 . (%) , 338.11
4% 216.62 . 216.62 216.62° 216.62 - 216.62.. 216.62 40 179.45 . 169.1% 188.26.°.173.83. 170.217 "2i9 .68
47 169.35  169.35 169.35 169.35 . 169.35 . 169.35 42  178.41 -170.41 T 178.41%178.41 178,41 - 178,43 .
49 178,47 17B.47 178,47 178,47 178.47-178.47 . 44 229.88  229.8% 229,85  229.85 . 229.85 '229.48
$1  150.65 150.6%5 15C.65 150.65 150.65 150.65 46 ° 202,67 202.67 . '202.67 4 202.67. ' 202.€7:" 202.67
53 189.41 189.41 189.41 189.41  199.43 189.41 48 - 192.63 -182.63  182.€3.. 192.63 182,63 - 182,63}
55  150.47 150.47 150.47 150.47 150.47 150.47 50 0 "252.78 - 252.78 252.76 252.78% 282.78 . 282.18
57 145.08 145.08 145.08 145.08. 145.08 . 145.08 52  143.89 - 143.89° 143,89 - 142.89 ;143,88 . 143.8 - .
B9 131.48 131.48 131.48  131.48 131.48 3131.48 B4 197,85  197.85  197.85 197.95 ,187.857 197,88
61 152.0% 152,05 182.06 152,05 152.05.,,152.05 56 - 157.59  187.59. 157.89.  157.59 ' 157.59 ' 157,89
€5  157.58 187.88 157.56 157,58, 157.58 .157.58 . 60 120.34  120.3¢' 120.34 120.34 '120,34 T 120.34
€ 220.49 161.93 219.77 195.14 236,13 281.2% €2 , 190.82 “190.52 - 190.%2 > 190.52 "190.52.17190.62
71 228.81 235.81 235.81 (225.81 225.91 T 225.81 ', 64 184.98 184.98 104.91 184.98 184.98 e
73 194.79  184.79 194.79 T194.79 194.79 ' 194.79 €6 162.37 162.37 162.37 . 162.37 .162.37 162.37
77 175.89 175.88 175.89 175.99 175.89° 175.88  €8° 168.94 . 168.94 .0 168.94 168.94 . 168.94 168.9¢-
79 - (") ) ™y (), L L 70 164.77 164,77 164,77 164.77. 164.77 '164.1}
S N L. - L 72 166.53  164.5)  164.63  164.53  164.33 164,81,
2 ) S 7% 287.90  287.90 . 287.90. 257.90 357.90 :s1.Qd
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Lima, sdbado 17 de wetiembre do 1994 - [ 111117} chuzs ol f! (; U uJ )9 Pég 1260‘

En uso de Ins otribuciones conferidas por el
Articulo 6° del Decreto Legislative N° 604;

SE RESUELVE: o

Artfculo 1%.- Aprobar loa Indices Unificados de
Precios para las scis (6) Areas Geogréficas corres-
ndientes al mes de agosto de 1994, que en Anexo
SZI)idntncrntc nutcnticaso forma parte integrante de
la presente Resolucién. : e

Articulo 2%- Los Departamentoa que compren-
_den lan Arcas Geogréficas a que se refiere el Art 1°
son los siguientes:

‘

Tumbes, Piura, anbayequé. Ln-Libcr-

Area 1 :
tad, Cajamarca, Amazonas y San Mar-
tin.

Area 2 :  Ancash, Lima, Provincia Constltucnonal

del Cailao e Ica

ANEXO RESOLUCION JEFATURAL N°® 287-94-INE}

lND!CES UNIFICADO

Area 3 2. Hudnuco, Puqcn.'Jun(n, Huzncavolicc. L
~. % . Ayacucho y Ucayali. . ryip. -
Area 4 : . Arequipa, 1oqunq~ua Y Tecna. Y
Area b :  Loreto . N N AP
Area 6 ¢ Cusco, Punc,ApurimacyMadro do D'\os‘
Articulo 3'.- Loa Indices Unificados J&a I ecios,

corresponden a los materiales, cqu\p(.n lwrrmnlen-
tas, mano de obra y otros elem entos e nAumCe dv in

construccién, agrupados por elementes similayes y/o |

afines. En el caso dn pmdhctos 1ndu-\trlchp, ol
precio utilizado es ¢l de venta FOY l6brica § nflhu'hn-
do los impuestos de Loy y uin umsiaierar {louu :

Articulo 4%- Aprobar la ublv acién dd L(nlu‘m

Mensual de los Indices Unificados de Precios de ja -

construccién, correspondiente al mes de sqosto da
1994, documento que contienc la informacién o.ldal
para las 6 Arcas ogréhcas del pats. i ;

' Regfstrese y comuniqucse

*{*) Sin Produccién.

Aprueban factores de reajuste apllca-
bles a las obras de edificacion del
sector privado correspondientes al
- mes de agosto de 1994

KR

RESOLUCION JEFATURAL Nt 288-94 INEL
"Lima, 16 de setiembre de 1994 "
CONSIDERANDO:

Que, Ia Undécima Disposicién Complementaria

y Transitoria del Decreto Ley N° 26862, transfiere
al Instituto Nacional de Estadfstica e Informélica
(INEI) las funciones de elaboracién de los Indices de
los clcmentos que determinen el costo de las Obras;
ara uso del Sector Privado de 1a Coristruc-

cién el H‘? El ha elaborado los Factores de Reajuste

1 ',

que se¢ debe aplicar a las obras de Rdificacién ;rua
las scis {6) Areas Geogréficas del pafr, splicables a
las obras en actual ejecucién, siempre que sus

contratos no eshpulen modalldad dxstmta da roa‘ua-

te; Wt

Que, en consecuencia, es m-cenrio 2 rc‘bhr
dichos factores correspondientes al perfodo del 1 a.
31 de agosto de 1994, aplicables a las Okrue s
Edlncacmn hasta cuatro ? pigds, para las Areas

rrﬂﬁcan 1,2,3,4,6y86, los miasmos que ¢uenten *

conformidad de 1a Comlmén Técnica del INE],
eaimmmo, aprobar su
Mensual de loa lndlces

nificades de Precies da [a
Construccién; -

'bublicacién eca ei !loleofr"

(J] 186,67 18667 186,67 186,67 , 174,23 17423 174,23 17493
03 172,97 17287 172,97 17297 163,31 22473 - 18524 -168.74° 3085
05 . 191,32 151,33 109,16 228,10 21364 213,64 21364 21304 " 213,64
07 20318 20313 203,18 203,18 .. 209.75 . 209.75  208.15  209.7% 20856
09 14421 14421 14421 144,21 176,50 17850 17850 17250 ' 173,50
1 189,32 189,32 189,32 189,32 174,04 ° 174,04 174,04 174,04 74D
13 27894 27894 27894 27894 17543 17543 17543 175,23 . 17543
17 23032 19846 281,55 251,23 18388 , 183,88 19388 183,88 13388
19 21892 21892 21892 218,92 145,52 14552 14552 14552, 34582
21 202,24 189,08 19310 214,11 246,80 246,80 246,30 246,80 246,50
23 203,22 203,227 203,22 203,22 194,96 . 194,96 ~ 154,86 - 194,98 - 18496
27. 196,19 196,19 196,19 196,19 201,29 ;201,29 ..201,22 201,29 “ 204,89
n 181,12 181,12 181,12 181,12 188,41 188,41 °, 188,41  188,41° 388,44
33 211,03 211,03 211,03 211,03 185,33, 185,33 " 191,2C - 155,33 195,03
a7 199,13 199,13 199,13 199,13 189.67 189,97 ' 189,87  16S,37 v 18157
39 184,40 184,40 184,40 184,40 17175 A7V TS TATRTS WILYE .171-..751
41 184,32 18432 184,32 . 1£4,32 164,68 18468 TEABR  1FARD 4B |
43 218,14 220,04 21354 247,51 173,56~ 208,57 . 200,07 " 000
45 21662 216,62 216,62, 216.62 243,60 205,319 C1BASU 1430 T 2500
47 20492 204,92 204,92 204,92 814D 1B1AB T 1B1ADT 1Sisn- I 4R
49 181,73 181,73 181,73 181,73 229,85 229,85 228,85 22843 3
51 165,92 16592 16592 16592 21156 211,564 211,56 2148
3 190,74 190,74 190,74 190,74 18576 185,76 185,78 135,76 1647
LY 152,73 152,73 152,73 152,73° 25324 253,24 283,24 253,24, 35304
57 14772 147,72 147,72 147,72 146,58 146,58 " 146,58 146,58 = 15658
59 132,27 132,27 132,27 132,27 198,85 198,85, 193,85 198,85 19158
81 157,75 157,75 157,75 157,75 160,47 * 160,47 16047 160,47 ~ 163,47
65 16025 160,25 160,25 160,25 122,18 122,18 12218 - 122,18 ; 12218
69 22281 163,60 249,12 199,96 186,06 186,06 (186,08 186,06 . 18506
71 " 22558 22558 226558 22558 . (18498 184,96 184,88 134,08 © 184.93
73 20363 203,63 203,63 203,63 . 16533. 165,33 " 165,33 165,33 16593
77 18248 182,46 182,46 18246 T 172,027 1472,02 . 172,02 1 1172,02 1 47202
7?0 ) ) ). 171,37 179,37 17TV37 471,37 avs7
- 174,67 17467 174,87 . (T4,6Y 1. 174,57
258,74 258,74 258,74 ‘.'!SB.M {1258.{_(! L

En uso de las atnbucioneq "onfondrm por el ).r.. .

6° del Decreto Leglslatlvo N° 60
'SE RESUELVE: ‘

Art.fculo 1%.- Apmébew los Factores de Reajusta

‘que se debe aphcar a las obras de cdificecidn,

ot




Lima, viernes 19 do agoato de 1904

NORMAS LEGALES &

INEI

Modifican los indices unificados de la
mano de obra para las seis &reas’|
geograficas correspondientes al' pe-
riodo enero-mayo 1994
RESOLUCION JEFATURAL N?® 269-84-INEL
Lima, 18 de agosto de 1994 ‘ -
CONSIDERANDO: .

Que, la Undécima Disposicién (‘omglcmcntaria
y Transitoria del Decreto Ley N° 26862, transfiere
nl Inatituto Nacional de Estadfstica ¢ Informﬁhca_
(INED) las funciones de elnboracién de los Indices
Unificndos _de Precios para la aplicacién de las
Férmulas Polin6micas de Reajuste Automético do
los elementos que detcrmmon el costo de las obras;
Que, por Trato Directo Ia Federacién de Traba-
adoree en Construccién Civil del Peni y Ja CAmara
{’crunnn de la Construccién, han acordado ¢n los
términos (lue contiene la comunicacién de fecha 21
de julio del presente afio, confirmada por Resolucién
_ Directoral 165-94-DPSC de la Direccién de
'\Prcvencninc{ Solucion de Conflictos Laborales del
*Ministerio de Trabajo y Promocién Social que re-
suelve, dar por solucionado el Pliego de Reclamos
1994.95;

Que, medinnte Resolucién Jefatural N® 243.94.
INEL se modifiz6 los Indices Unificados de 1a Mano
de Obra (C/'digo 47) para las seis Arcas Geogrdficas
correspondinnte al mes de junio de 1994, por incre-
mento de los Jornalcs bésicos a partlr del mes de
junio de 1954;

Que, en consccuencia os necesario modificar loa
Indices Unificados de 1a Mano de Obra, corresr :
diente al perfodo comprendido entre 1.1.9 al
31.5.94 para las scis (6) Arcas Geogréficas, debido
a ln incidencia que en la gratificacién por Fiestas
Patrias ha tenido ¢l incremento durante dicho
veriodo y de
94/DTIE” de la Comisién Técnica del, Insmuto_

" Nacional de Estadfstica e Informdtica; "

En uso de las atribuciones confendus por el Art N

6° del Decreto Legislativo N? 604; S

SE RESUELVE:

Articulo 1%.- Modificar los Indices Unificados de
la Mano de Obra (Cédigo 47), para las geis (6) Areas
Geogréficas, correspondientes al perfodo comprendi.
do entre el 1.1.94 al 31.5.94. en Ye forma liguiente )

| ot
4 :

1iNnDICES MODIFICADOS DE LA MANO DE e'
OBRA (CODIGO 47) DE ENERO A MAYO DE,.
1884 PARA LAS SEIS (6) AREAB

GEOGRAFICAS. . . "~ .~
MES/ARO INDICE . INDICE
, ANTERIOR ' MODIFICADO
ENERO 94 169.30 . . 17392 "
FEBRERO 94 16930 - .. 17392 .
MARZO 94 16930 ~ ' 17392 -
ABRIL 94 16930 .  173.92
MAYO 94 169.36 173.97
Articulo 2%.- En los casos de las obras cuyos

prcqupucqws Base fueron claborados con precios -

igentes a los mescs de enero a mayo de 1994

cberdn utilizar para la fijacién del Indice Base del
Céd) 0 47, loa valores establecidos en las Resolucio-
nes Jefaturales N's. 050, 076, 104, 133 y 180-94-
INEI que aprobaron los indices Unificados corres-
rondientes a dichos meses.

acuerdo con el Informe I3® 02-G7-. !

’

“torrés
.mn )

- para las seis (6) Areas Geogréficas corres
“.de 1994, derivados de la variac
- 1994, en la forma mguienbe v

- Setiembre :‘f',—,
*Octubre ) ..

“Enero  1:

:Factor de Liquidacién "F"y aprob6 la forriuladel”

Regfstrow y. oomunfqunu. ;,‘ a

- FELIX MURILLO ALFARO
: Jefe RN

Aprueban factores de quuldacién par'x il
el calculo de la compensacion Jaca- li

cionaly por tlempo de serviclosdu loé S
trabajadores de construccsén cw:l !

Lima, 18 de agosto de 1994 '
CONSXDERANDO R

e ' BVERAS
: Que la Undécnma Dlsposiclén Comr emenu\r{a\'h
Transitoria del Decreto Lay N' 26862, tranafiere’ nl
Ynsutulo Nacional de Estadfstica e Informética'?
(INED) !az funciones de elaboracién de los Indices’*
Unificados de Precios parala a licacién de’ las‘
Férmulas Polingmicas de Reajuste Automatico dg Ing
clemenws que determinen el costo de las obms, S o

" Que, mediante Resolucién N*033- ‘m-’vC 9?00 ds'h
fecha 26 de julio de 1990, el Conpdo de Ri:ajuete dei% i
Jos Preciosde la Construccién-CREPCO-ur28 o]. ,,& 5
célculo de reintegro por concepto de page de compens;.
sacién por tiempo de ervicios; dmponlendoumdismo;<' 92
se publpgue el Factor de qumdacxdn "F" cada vez que e
se produzea una variaciénen los{ornales de conatruns o
cién civil que afecte el monto de la compensecion papdsd
tiempo de servicios, segiin se preclua en f‘] NI e cai 30
de ln Rcsolucién acotada ; "‘ S v Nlﬂr

Que, habiéndose roducido variacién en Jou
jornales de construccién civil en el mos de junis da'ﬁm S
1994, es necesarlo fijar ¢l Factor de Liquidacisn 14,1
ndiente a los meses de junio de 1032 né"mﬁ\
e 1994; v de acuerdo con el Informa N° 024
Tln de la (‘omisién '1( cnicu dei Inst\ uti N ac{wa
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SE RESUELVE G

Articulo l'.- Aprobar el Factor de Li \udamm' pr

"F" para el célculo de la Compensacién por.

Servicios do los trabajadores de conatruccién civﬂ.g;\p
ndientes

- a los meses comprendidos entre?unio de 1998 « mayo

6n de los jornales da g}

.lamano de obrd producldoa én el mes e,,umo de

’ MES/ANO I'ACTOR I)Il; LIOUi DA(;I“N

Junio B ‘
Julio + =~ .57
Agosto

. 0"’""

Noviembre °
Diciembre !
Febrero * »o\ - -
Marzo -,
Abril -
Mayo ;
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Artfculo 2’ Los Factores de qumdacién "F"Im
precisados en el articulo precedente, se aplicarsn.’
seguin la férmula aprobada por Resolucién NY 033, 90\‘ {e
VC.9200,donde” g corresponde qgmequect;vo deﬁxﬂ 2
pago de la valorizacién. ™~ o t‘*“‘
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ANEXO No.5S
PADRON DE USUARIOS ACTUALIZADOS DE LA IRRIGACION TUPAC
AMARU - 1994

: No | NOMBRES Y APELLIDOS : CANTIDAD DE HECTAREAS,
' 01 | Isrrael Diaz Fernandez ' 09 :
' 02 | Eusebio Silva Mufios : 09 :
H 03 | Alcibisdes Abad Jimenez ' 09 :
: 04 | Solano Fernandez Silva , 09 ;
H 05 | Rosas Cabrera Rios : 09 }
H 06 | Reynerio Rios Becerra ! 04 !
' 07 | Miguel Martinez Ramirez ' 1.5 '

' 08 | Antero Jara Diaz ‘ 09 '
H 09 | Miguel Chavez Saavedra : 19 :
H 10 | Nemecio Estela Vasquez , 05 H
: 11 | Camilo Pérez Diaz ' 03 1
: 12 | Mario Silva Vega : 07 ‘
: 13 | José S. Vargas Llalle : 09 H
: 14 } Abraham Diaz Torres H 09 :
H 15 | David Lépez Malca ! 09 :
i 16 | Saul Coba Cubas : 09 1
' 17 | Manuel Fco. Davila Davila H 19 1
H 18 | Orlando Jara Medina : 06 H
: 19 | Angelino Pefia Garcia - ' 03 :
‘A 20 | Wagner Davila Saavedra H 05 '
H 21 | Héctor Davila Ddvila H 05 H
: 22 | Segundo B. Peralta Loayza : 09 :
H 23 | . Pablo Carridén Mera H 10 i
: 24 | José Santos Villanueva Pérez: 09 i
' 25 | Patricio Ramirez Olivera H 05 '
‘ 26 | José Maximo Villanueva Pérez! 05 .
H 27 | Manuel Abanto Vilchez : 03 1
H 28 ; Edgar E. Rios Heredia H 06 ‘
' 29 | Angel H. Rios Rojas : 0g ' !
‘ 30 } Segundo Araujo Pérez : 09 :
‘ 31 | Nolberto Rodriguez Cajo : 06 l
H 32 | Lizandro Ferndndez Cubas H 10 '
' 33 | Manuel Cruz Guevara : 09 '
H 34 | Gilmer Carranza Medina ' 09 X
' 35 | Rogelio Gonzdles Vasquez | 04 :
i 36 | Victoriano Montenegro Heredia 05 H
' 37 | Hely Rubio Mego H 1.5 :
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Wa538£~D Vila~ Saavedra
Secretarlo.

S mamll
David L&pez _
Pre&dente.
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ANEXO N ©

FOTOGRAFIAS
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BOCATOMA DEL CANAL TUPAC AMARU

CANAL PRINCIPAL TUPAC AMARU
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PUNTO DE CAPTACION
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CALICATA PARA ESTUDIO DE SUELGS
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CALICATA PARA ESTUDIO DE SUELOS
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CALICATA PARA ESTUDYO DE SUELOS
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VISTA PANORAMICA DE LA ZONA DE RESERUURIU‘A CONSUELD




