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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar en qué medida la
implementacion de tuberias HDPE frente al PVC influye en la linea de conduccion
del sistema agua potable en el caracter técnico y econdémico, la metodologia fue
de tipo aplicativo con enfoque cuantitativo, disefio cuasi experimental,
poblacion sistemas de agua potable construidos con HDPE y PVC, muestra son
todos los componentes y datos técnicos del sistema de agua potable en la linea de
conduccion y el tipo de muestreo es no probabilistico, teniendo asi como
objetivo la evaluacion técnica econdmica de la linea de conduccién de agua en
tuberias HDPE frente al PVC y la determinacion del material mas favorable
aplicando ambas tuberias, para lograr este fin fue necesario considerar un
procedimiento continuo y metodoldgico de actividades como estudio topogréficos,
empadronamiento y aforamiento. Como resultado de la evaluacién técnica la
presion de tuberias HDPE (1" y 1 %2") es menor con respecto a tuberias de PVC
(1”y 1 %) en 6.07% y 13.66% respectivamente donde la presion en tuberias
HDPE frente al PVC influye positivamente en el aspecto técnico y la velocidad en
tuberias HDPE de una pulgada es menor con respecto al PVC en 10.19% y es
mayor la velocidad en tuberias HDPE de 1 %" con respecto al PVC en 2.56% por
lo que no existe una variacion considerable en el aspecto técnico. En la
evaluacion econdmica se determindé la influencia del HDPE frente al PVC en el
costo de tuberias y accesorios en s/. 82,225.22 (42.58%) y en el costo de mano
de obra en s/. 40767.774 (32.31%) por lo tanto el HDPE en la linea de conduccién
es mas favorable con respecto a la tuberia PVC por su aceptacion respecto al

caracter técnico y econoémico.

Palabras clave: Evaluacion técnica econdmica de tuberias HDPE y PVC,

linea de conduccion, sistema agua potable.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate to what extent the
implementation of HDPE pipes compared to PVC influences the conduction line of
the drinking water system in the technical and economic character, the
methodology was of an applicative type with a quantitative approach, quasi
experimental design, population drinking water systems built with HDPE and PVC,
sample are all the components and technical data of the drinking water system in
the pipeline and the type of sampling is non-probabilistic, thus aiming at the
economic technical evaluation of the pipeline of water in HDPE pipes compared to
PVC and the determination of the most favorable material by applying both pipes,
to achieve this end it was necessary to consider a continuous and methodological
procedure of activities such as topographic study, registration and assessment. As
a result of the technical evaluation, the pressure of HDPE pipes (1 "and 1 %2") is
lower with respect to PVC pipes (1 "and 1 %2") in 6.07% and 13.66% respectively
where the pressure in HDPE pipes compared to the PVC positively influences the
technical aspect and the speed in one-inch HDPE pipes is lower with respect to
PVC by 10.19% and the speed in 1 72" HDPE pipes with respect to PVC is 2.56%,
so there is no considerable variation in the technical aspect. In the economic
evaluation, the influence of HDPE against PVC was determined in the cost of
pipes and accessories in s /. 82,225.22 (42.58%) and in the cost of labor in s /.
40767.774 (32.31%) therefore the HDPE in the conduction line is more favorable
with respect to the PVC pipe due to its acceptance regarding the technical and

economic character..

Keywords: Technical economic evaluation of HDPE and PVC pipes,

conduction line, drinking water system.

Xii



.  INTRODUCCION



“‘Actualmente las tuberias HDPE y PVC son muy usadas a nivel

internacional en las instalaciones de agua potable.” (Borda, 2020).

En el Perl los disefios para los sistemas de agua potable ya sea en
renovacion, ampliacion, mejoramiento y construccion de nuevos sistemas de
redes se viene implementando con PVC, siendo esto un material con muchas
limitaciones, esto no impulsa el desarrollo de nuevos materiales y tecnologias de
la ingenieria sanitaria nacional, por lo cual se ha convertido en una necesidad
latente ya que las redes de agua potable estan sufriendo colapso, rupturas y
algunos aniegos producidos por la mala ejecucion o de material de mala calidad y
en algunos materiales de las redes existente ya cumplieron su vida (util.
(Fernandez, 2019).

En el Centro Poblado de Maraycera Ayacucho, se cuenta con una
implementacion de tuberias PVC con mas de 20 afios de antigliedad el cual ha
producido que exista un déficit de agua potable, asi como también un mal
mantenimiento en los componentes del sistema, por ello (Gabriel, 2018) menciona
nuevas técnicas y optimizacién de las nuevas instalaciones sanitarias ya que el
PVC tiende a tener muchas fallas en cuanto a fuga se trata y esto ocasiona vacios
en el relleno produciéndose asentamientos y grandes aniegos.

En el modelamiento hidraulico, (Alejos, 2018) plante6 un nuevo disefio y se
encontré6 que era necesario hacer el cambio de material de todas las tuberias
secundarias de la red actual por tuberias de Polietileno de Alta o HDPE, cambio
de didmetro, cambio de pendiente, y cambio de buzones considerando las
variaciones de profundidades. Por ello (Lossio, 2012) propone mayor estudio y
evaluaciones del sistema de abastecimiento de agua potable en zonas rurales con
el proposito de alcanzar otros parametros de consumo y particularidades técnicas,

gue admitan el disefio mas realista de futuros sistemas en estas zonas.

A pesar de ser un tema relevante la evaluacion técnica y econémica social,
existen muy pocos estudios referidos al planteamiento de las innovaciones
tecnolégicas de implementacién del sistema de agua potable de tuberias y

accesorios donde se evalué no solo la parte técnica, sino también que se
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relacione en el sentido econdmico, que finalmente es el que define la utilizacion de
los materiales a utilizar, de tal manera se conseguira tener un mejor enfoque al
momento de ejecutar un proyecto, en ese sentido se presenta el problema
general; ¢En qué medida la Implementacion de Tuberias HDPE frente al PVC
influye en la Evaluacion Técnica econdmica en la linea de conduccion del sistema
agua potable, C.P. Maraycera, Ayacucho 2021?,los problemas especificos se
detallan de la siguiente manera: ¢En qué medida la implementacioén de tuberias
HDPE frente al PVC influye en la presion de agua en la evaluacion técnica en la
linea de conduccion del sistema agua potable, C.P. Maraycera, Ayacucho 20217,
¢En gqué medida la implementacion de tuberias HDPE frente al PVC influye en la
velocidad de la evaluacién técnica en la linea de conduccién del sistema agua
potable, C.P. Maraycera, Ayacucho 20217?, ¢ En qué medida la implementacion de
tuberias HDPE frente al PVC influye en el costo de tuberias y accesorios en la
evaluacion econdmica en la linea de conduccion del sistema agua potable, C.P.
Maraycera, Ayacucho 2021?, ¢En qué medida la implementacién de tuberias
HDPE frente al PVC influye en el costo de mano de obra en la evaluacion
econdémica en la linea de conduccion del sistema agua potable, C.P. Maraycera,
Ayacucho 20217, la investigacion se justifica en la mejora de practicas
constructivas, ya que en la actualidad se vienen innovando nuevas clases de
tuberias de diversos materiales, siendo uno de estos el HDPE, cuyas
caracteristicas estan generando mejoras frente al PVC en los aspectos técnicos
econdémico. Se tiene por justificacion practica; nos permite conocer cual es la
alternativa técnica y econémica mas adecuada para la linea de conduccién del
sistema agua potable utilizando las tuberias de Polietileno de alta densidad
(HDPE) y la tuberia PVC, asi mismo socialmente beneficiara en la salud a la
poblacién del C.P de Maraycera, permitiendo la constante presencia de agua
potable, asi como también un mejor mantenimiento de la linea de conduccion del
sistema agua potable. Es necesario también analizar econémicamente, los
costos de los materiales y accesorios y el mano de obra usando tuberias de
HDPE frente al PVC para que los proyectistas o la poblacion del centro poblado
de Maraycera pueda seleccionar el material que mas garantice y beneficie. En
relacion al problema se determiné el objetivo general; Evaluar en qué medida la

Implementacion de Tuberias HDPE frente al PVC influye en la evaluacion técnica
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y economica de la linea de conduccion del sistema agua potable, C.P. Maraycera,
Ayacucho 2021, asi mismo se determiné los objetivos especificos; Determinar
en qué medida la implementacién de tuberias HDPE frente al PVC influye en la
presion de agua en la evaluacion técnica de la linea de conduccién del sistema
agua potable, C.P. Maraycera, Ayacucho 2021, Determinar en qué medida la
implementacion de tuberias HDPE frente al PVC influye en la velocidad de agua
en la evaluacion técnica de la linea de conduccion del sistema agua potable, C.P.
Maraycera, Ayacucho 2021. Determinar en qué medida la implementacién de
tuberias HDPE frente al PVC influye en el costo de tuberias y accesorios en la
evaluacion técnica - economica de la linea de conduccion del sistema agua
potable, C.P. Maraycera, Ayacucho 2021. Determinar en qué medida la
implementacion de tuberias HDPE frente al PVC influye en el costo de mano de
obra en la evaluacion econémica de la linea de conduccion del sistema agua
potable, C.P. Maraycera, Ayacucho 2021. Como hipédtesis general de esta
investigacion es: El sistema HDPE influye significativamente la evaluacion técnica
econdmica en la linea de conduccion del sistema agua potable, C.P. Maraycera y
las siguientes hipotesis especificas; En el caracter técnico el sistema HDPE
influye significativamente la presion y velocidad de agua en la linea de conduccion
del sistema de agua potable del C.P. Maraycera y en el caracter econémico el
sistema de HDPE influye significativamente el costo de mano de obra, tuberias y
accesorios en la linea de conduccién del sistema de agua potable del C.P.

Maraycera — Ayacucho 2021.
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Como antecedentes relacionados al tema de investigacion, Borda, A. (2020),
en su investigacion titulada, Disefio hidraulico empleando dos tipos de sistemas,
tuberia de polietileno de alta densidad (HDPE) y tuberia PVC, Tuvo como
objetivo de investigacion, Realizar el modelamiento con dos distintas, tuberias,
una de polietileno de alta densidad (HDPE) y otra de PVC, en la localidad de La
Florida. Y como objetivos secundarios, hacer el levantamiento topografico del
area de andlisis, realizar el disefio para la linea de conduccion, aduccion y
sistemas de distribucion con tuberia de polietileno de alta densidad (HDPE) y
realizar el disefio para la linea de conduccion, aduccién y redes de distribucion
con tuberia de PVC. Como variable dependiente se tiene la comparacion
hidraulica de dos tipos de sistemas HDPE y PVC y como variable independiente
se tiene el Disefio hidraulico de dos tipos de sistema tuberia HDPE y PVC.” El
estudio es de tipo descriptivo el cual no utilizan una muestra, la poblacién es la
red de agua de la Florida — Huacrachuco — Marafion — Huanuco. Es decir, la
misma zona del proyecto y como muestra numero de beneficiarios y el
muestreo fue los datos obtenidos de la muestra; los instrumentos empleados
son la guia de observacion para lo cual se emplean equipos, herramientas y
para analisis de datos utilizaron programas como el AutoCAD y WaterCad. Los
principales resultados fueron la obtencién del estudio topogréafico y el calculo de
la distancia de la linea de conduccionque logro llegar a 608ml y se efectud el
disefio hidraulico empleando tuberia PVC en la linea de conduccion, obteniendo
un didmetro de 63mm con una velocidad de 0.42m/s y presién maximas de 68.02
mca y minimas de 39.01mca, en la linea de aduccion y redes de distribucion las
velocidades maximas son de 1.02m/s y minimas 0.3m/s con una presion
méaxima de 58.75mca y una presion minima de 14.19mca, respetando los
pardmetros maximos y minimos que nos manda la OS-050. Y el disefio
hidraulico de la linea de conduccién empleando tuberia de polietileno de alta
densidad (HDPE), se obtuvo un diametro de 63 mm con una velocidad de 0.42
m/s y presiones maximas de 87.26 mca y minimos de 86.96mca, en la linea de
aduccién y redes de distribucion las velocidades maximas son 1.02m/s y
minimas 0.3m/s con una presién maxima de 57.98mca y una presion minima de
13.64mca, respetando los parametros maximos y minimos que nos manda la

0S-050. Se concluyo que la variacion de presiones es minima ya que su



coeficiente de Hazen y Williams para la tuberia PVC es 150 y para HDPE es de
140 por consiguiente no se presentan diferencias considerables como para
tomar encuenta al momento de realizar la proyeccion. Por lo cual recomienda el

uso de la tuberia de HDPE por presentar mejores resultados hidraulicos.”

Gabriel, P. (2018), en su investigacion titulada, Analisis De Tuberias De
Polietileno Frente Al De Policloruro De Vinilo Para Agua Potable, Tuvo como
objetivo de investigacion, Evaluar el resultado del analisis del costo beneficio
utilizando tuberias de polietileno frente al de policloruro de vinilo, para la linea
de conduccion de agua potable en el centro poblado Huaylasjirca, Pasco. Y
como objetivos secundarios, establecer el proceso de instalacion utilizando
tuberias de polietileno versus policloruro de vinilo, para la linea de conduccion
de agua potable, determinar el periodo de durabilidad entre tuberias de
polietileno versus policloruro de vinilo, para la linea de conduccion de agua
potable, calcular el tiempo de instalacién de las tuberias de polietileno versus
policloruro de vinilo, para la linea de conduccion de agua potable y cuantificar a
cuanto asciende el costo del uso de tuberias de polietileno versus policloruro de
vinilo, para la linea de conduccibn de agua potable. Como variable
dependiente analisis de costos beneficio y como variable independiente se
tiene tuberias de polietileno HDPE y tuberias de policloruro de vinilo PVC. El
estudio es de tipo aplicada y la poblacién estd conformada por las redes de las
lineas de conduccién, muestra es la linea de conduccién de 590m del barrio de
Gonchapampa del centro poblado de Huaylasjirca del distrito de Yanahuanca el
muestreo es no probabilistico, los instrumentos empleados son el aforamiento
del caudal y hoja de célculo, los principales resultados fueron el costo del
proyecto de la linea de conduccion de 590m con tuberias de polietileno HDPE
de didmetro 63mm es de trece mil doscientos noventiocho y 42/100 nuevos
soles (S/. 13 298.42) y con la tuberia de policloruro de vinilo PVC de 63mm es
de dieciocho mil trescientos setenta y cuatro con 83/100 nuevos soles (S/. 18
374.83), finalmente con una diferencia de cinco mil setenta y seis con 41/100
nuevos soles (S/. 5 076.41).

El sistema de abastecimiento de agua potable: Es el conjunto de diversas

obras con el objetivo de abastecer agua a una determinada poblacion con la



calidad adecuada, cantidad y presion necesaria y de manera continua. (Norma
OS - 10, 2016).

Componentes del sistema: Segun (Garcia, 2009), para el sistema por

gravedad los componentes son.

Captacion.

Linea de conduccion.

Planta de tratamiento para mejorar la calidad de agua.
Reservorio de almacenamiento.

Linea de aduccion.

Red de distribucion.

SN N S VR NN

Piletas publicas o domiciliarias.

Captaciéon: Es el punto inicial del sistema de agua potable, donde se
construye una estructura de captacion para cosechar el agua y pueda ser
transportada a través de las tuberias hacia el reservorio de almacenamiento
(Aguero, 1997). “La fuente de abastecimiento en forma directa o con obra de
regulacion debera asegurar el caudal maximo diario”, (Vierendel, 2009, pag. 6).

linea de conduccion: Segun Aguero, (1997) Sostiene: El sistema de
abastecimiento de agua potable por gravedad y las tuberias generalmente
siguen el perfil del terreno, salvo sean zonas rocosas insalvables, cruce de
guebradas, terrenos erosionables, etc. Para lograr un mejor funcionamiento del
sistema, a lo largo de la linea de conduccion puede requerirse cdmaras rompe
presion, valvula de aire, valvula de purga, etc. Cada uno de estos elementos

precisa de un disefio de acuerdo con caracteristicas particulares.

La linea de conduccion permite conducir el agua desde la captacion hasta otra
estructura que puede ser un reservorio o planta de tratamiento. Y se disefia con
el caudal maximo diario y debe considerar anclajes, valvulas de purga, valvula
de aire, cAmara rompe presién, cruce aéreo y sifones. (Norma Técnica de
Disefio, 2002, pag. 76)



Imagen 1. Tipos de Tuberias
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Fuente: NTD Norma técnica de disefio, pg 76

Caudal de disefio

“‘La linea de conduccion debe tener como minimo la capacidad de

conducir el caudal maximo diario (Qmd), si el suministro fuera descontinuo, se

debe disefiar para el caudal maximo horario (Qmh)”, (Norma Tecnica de Disefio,
2002)

Vel

ocidades admisibles

“La velocidad minima no debe ser menor a 0.60 m/s y la velocidad maxima

admisible debe ser de 3 m/s, pueden alcanzar los 5 m/s si se justifica

razonablemente”, (Norma Tecnica de Disefio, pag. 76).

Cal

culo de diametro de tuberia

v' Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams.



QI.BEZ
H, = 10,674 * l—cmm . D‘*-Bﬁl L

Donde:

Hf: Perdida de carga continua, en m.

Q: Caudal en m3/s

D: Diametro interior en m

C: Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)
L: Longitud del tramo, en m.

v' Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair — Whiple.

Hf = 676,745 * [Q1751 /(D*753)] » L

Donde:

Hf: Pérdida de carga continua, en m.

Q: Caudal en l/min

D: Diametro interior en mm

Salvo caso fortuitos debe cumplirse lo siguiente.

- Lavelocidad minima no sera menor de 0.60 m/s.
- La velocidad maxima admisible sera de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5
m/s si se justifica razonablemente.

Linea de gradiente hidraulica

Es la que muestra la presion en columna de agua a lo largo de la tuberia
bajo condiciones de operacion. (Organizacion Panamericana de la Salud, 2004)

Tuberia De Policloruro De Vinilo (PVC): Las tuberias de PVC son utilizadas
frecuentemente en instalaciones de agua y alcantarillado en el Perd. La normativa

gue regula la calidad de las tuberias es la NTP399.002:2015 donde se detallan los
10



diametros comerciales y los resultados de los ensayos de laboratorio (NicollPeru,
2006)

Clase de tuberias PVC: La clase de tuberia a escoger estan definidas por las
maximas presiones que ocurran en la linea de conduccion representado por la

carga estatica (Aguero, 1997)

Tabla 1. Clase de tuberia PVC y presidon maxima de trabajo.

CLASE PRESION MAXIMA PRESION MAXIMA
DE PRUEBA (M) DE TRABAJO (M)

5 50 35
7.5 75 50
10 105 70
15 150 100

Fuente: R. Aglero, pg. 54

Gréfico 1.Clase de tuberia PVC y presién méaxima de trabajo.
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Accesorios de tuberias PVC: Los accesorios para tuberias de PVC son
conocidos ya que este material se viene utilizando hace mas de 30 afios y que
en la actualidad a veces se opta por otras opciones que a la larga resultan mas
beneficiosas. Al ser las tuberias rigidas estas no facilitan el procedimiento
constructivo por tal motivo es que los fabricantes crearon los diferentes

accesorios que se acoplen a las propiedades de estas. (Aguero, 1997)

- Unién
- Tee
- Yee

- Codo 11.5° 22.5° 45° 90°
- Tapén

- Niples

- Valvulas

Método de unidn: Para unir tuberias de PVC y sus accesorios se utilizan
pegamentos industriales adecuados para unir este tipo de material. Ademas del
pegamento se utiliza teflon (cinta) para evitar posibles filtraciones, pero estas
no tienen efectividad, una opcion es utilizar conectores hidraulicos, pero esto
resulta costoso, aunque una alternativa mas econOmica serian los anillos de

caucho con refuerzo de polipropileno.

Diametro exterior de tuberias PVC: Tenemos el siguiente cuadro.

Tabla 2. Especificaciones técnicas de PVC

Didmetro Exterior | Longitud lChstSSDRH 72 PSI (5 bar) | Clase 7.5 SDR 27.7 108 Psi (7.5 bul‘ Clase 10 SDR 21 145 PSI (10 bar) ’ Clase 15 SDR 14,3 215 PSI (15 bar)
%O | 210 500 | 497 -] - - - "1.8 0.841 18 | 0841
VAN 26,5 500 | 496 | - - - | - [Teis | 1082 18 1.082

1 330 500 | 4% | - | - - [ - | ™8 | 1365 23 | 1717
W | 420 500 | 496 | - | - 18 | 1758 | ©20 | 1943 m29 | 2755
1% | 480 500 | 496 | - °18 | 2020 | ©23 | 2554 ™33 | 3584
2" 60.0 500 | 495 | ©18 2544 n22 3.088 €29 4,021 4.2 5.692
2% | 730 500 | 4% | ©18 | 3111 626 | 4444 | o35 | 5905 51 | 8407

3 885 500 | 493 | "22 4.608 732 6.625 542 8593 6.2 12.385

4 | 1140 500 | 490 | 728 | 7562 541 | 710944 | vs4 | 14244 80 | 20597
6 | 1680 | 500 | 486 | "41 | 16326 ©61 | 23995 | ©80 | 31.099 M7 | 44432
8 219.0 500 | 482 53 27519 7.9 40521 104 52713 153 75.730
0 | 2730 500 | 477 | 67 | 43353 | 99 | 63290 | 130 | 82130 190 | 117260
12 3230 5.00 473 7.9 60.487 117 | 75585 15.4 98.105 225 164301/

Fuente: NTP 399.002:2015 (Pavco, 2018)
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Tabla 3. Especificaciones Técnicas PVC.

Nominal | Esiemo | intemo | Minimo Total Lkl Nominal | Exdemo | interno | Minimo Total kil
On De Di a Lt Lu Dn De Dii a Lt Lu
(pulg) | (mm) | (mm) | (mm) {m) (m) fpulg | (mm) | (mm) | (mm) {m) (m)

PN 5 bar (Clase 5) PN 7,5 bar (Clase 7,5)
2 60,0 564 18 b 4,94 114 420 384 18 5 495
212 73,0 69,4 18 b 4,93 1172 480 444 18 5 495
3 B85 B4.1 2,2 b 4,92 2 60,0 55,4 22 b 494
4 114,0 1084 28 b 480 212 T30 67,8 26 5 493
& 168,00 1598 4,1 5 485 3 B85 821 32 b 492
8 2180 2084 53 5 483 4 1140 1058 41 5 4,90
10 2730 2586 6,7 5 4,79 6 16800 1558 61 5 485
12 3230 3072 79 5 4,75 8 2190 2032 7.9 5 483
= === = === = === 10 2730 2532 9.9 5 4,79
12 3230 2096 11,7 5 475
PN 10 bar (Clase 10) PN 15 bar (Clase 15)
12 210 174 18 b 497 114 420 362 29 b 495
374 265 229 1.8 b 486 112 480 41,4 33 b 495
1 33,0 204 18 b 4,95 2 60,0 51,6 42 b 4,04
11/4 420 38,0 20 5 495 212 73,0 62,8 b1 5 493
112 48,0 434 23 5 485 3 B85 76,1 6.2 5 482
2 60,0 542 29 5 494 4 1140 880 80 5 4,90
2172 730 66,0 35 5 493 6 1680 11486 11,7 5 485
3 885 80,1 42 5 492 8 2190 1884 153 5 483
4 1140 1032 54 5 4,90 10 2730 2350 18,0 5 4,79
B 168,0 1520 80 5 4,85 12 3230 2780 225 b 475
a8 2190 1882 104 b 4,83 =
10 2730 2470 130 b 4,79
12 3230 2822 154 5 475

Fuente: NicollPer(, 2006 (NTP 399.002)

Ancho y profundidad de la Zanja: El ancho de la zanja debe facilitar un
montaje facil, adecuado relleno y compactacion de los tubos. Un ancho adicional
de 40 cm el diametro exterior del tubo permite trabajar sin problema durante la
instalacion. La altura minima de relleno sobre la clave de los tubos debe ser de
1.0 m como minimo en zonas de trafico corriente y de 1.2 m en zonas de trafico
pesado, con encamado y relleno de arena o material fino selecto compacto hasta
por lo menos 30 cm sobre la clase del tubo. (NicollPeru, 2006)

Imagen 2. Ancho y profundidad de la zanja

Figura N° 12

Fuente: NicollPerd, 2006 (NTP 399.002)
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Clase de tuberias HDPE

Tabla 4. Diametro externo y Espesor.

UNVEVISERS B1 LU 10 )

ESPESORES (mm) - PESO [Kg/m]

DIAMETRO

200| 203 | 22| 12 | 34 (0% | 30 | @17 23 | aaz| 2o | aaz - - - - - - - -
50| 53 | 52 12 4] | 039 | 15 | 035) 10 022 23 | 947 | X0 05| - - - - - - - - - -
320] 323 | 322 13 SA4 | 0AT | 44 | 04D 35 0.33] 10 028 | 14 023 | 20 020 - - - -
LRy 40.0| 404 | 4032 14 6Y | 073 | 55 | 062 | 45 452 37 | 044 | 30 036 | 24 0| 20 025 = - = - -
™4 | sgof 504 | 02| 14 | 83 | 193 | a9 | as7| 55 | o81| 46 | ose |37 BT 0as | 24 | 087 2o [ om | - - - -
- 63.0| 634 | 632 15 105 | 180 | A6 153 74 1.30| 58 10E | 47 bED | 38 073 | A0 059 25 L] - - -
F5.0) 755 | 753 1.6 125 | 255 [ 103 | 278 | R4 1.83] &4 151 | 58 127 | 45 104 | 38 064 | 25 06e - -
T2 | ooo| 506 | 203 | 1B | 150 | Te& | 23 | BAE| 00 | 2e4| 82 | 219 | a2 182] 54m| 149 43 | 120] 35 | 98| - - -
O |y 1107 [ 1104 | 23 | 183 | saa | 150 | 482 | 123 | 3ez| wo | zar [ & 269 aEm| 233 | 53 | 181 42 | 48| - - -
E 1600 | 1610 [ 1805 | 32 ME (15D | 1% | 988 | 179 | 83| 46 | 693 |18 57| 95| 467 A7 38F| A2 in - - - -
= |200.0| 2.2 | 2006 | 40 333 |1808 | 74 [1544 | 324 [ 92.99] 183 | 1080 | 147 BER| 1160 31| a6 587 | 17 483 - -
[0 |z500| 3515 | 2508 | 50 | 415 |2826 | 383 |2490| 275 | 2023 Z27 | 1684 | 184 | 1397 ) 148m 1138 | 11§ 528| 98 753 - - -
g 2B0.0|281.7 |Z804 | 98 | 455 |3546 | 383 3023 | 313 | 2542 254 | 2117 |206 | 1744166 | 1437 | 134 | 1166 (107 F41 - - - -
3050 3169 | 31460 | 111 523 (4487 | 430 (3826 | 35F | 3218| 3A5 | 2674 | 332 | 2270|187 | 1809 | 150 | 1469 | 120 | MAE | 97 | 9&7 | 77 72
% 3550 3572 | 3841 | 125 | 590 |S59& | 485 [4854 | 30T | 4087 322 | 3nes | 341 IWO% ) 310 | 2300 | 165 | 1865 | 158 | 1596 | 105 [12M | AT 943
W |400.0| 4024 | 4002 | 140 = - ST (B167 | &84T | 5185 363 | 4230 | 394 | 3557|237 | 2301 | 190 | 2375) 153 [ 1931 | 123 | 1558 | 88 | 1248
2 |450.0] 4527 | 4514 | 156 - 615 (78O0 | 503 | G564 409 | s487 | 331 4505 | 347 | 3669 | 215 | 3007 | 173 | 3430 | 138 | 1955 | 110 | 1576
U 500.0 | 5030 | 5015 | 175 = - - - 558 | 8097 454 | 673k (368 | 5564 39T | 4558 | 235 | 3704 190 | 3986 | 153 | 2430 | 123 | 1958
LI'E 560.0| 5634 | 5817 | 198 - 625 [o1.52) 508 | ea4s (412 | sere| 332 | sro9 | 267 [ aces| 214 |37e2 | 172 3047 [ 137 | 2e4n
630.0 | 6338 | 6315 [ 21 = - - 703 [12846) 572 (10698 | 463 | 8822 (3734 | 7235 | 300 | 5875 | 240 | 4766 | 193 | 384T | 154 | 3039
7100 | 764 | 132 - 743 45 | 136,04 | 5ED | V1227 (420 | M3 | 335 | M3 73 (6071 | 218 (4904 | 174 | 3939
S00.0 | 8072 | 8036 = = = B3 = TIG6 | 1726k | 388 [ 14250 | 474 [116.463 | 3B | 9490 ( 306 | F6O7 | 245 | 6211 | 196 | S000
an0.0 | 508 | %0 - 810 |riaer | 862 | 18048 533 (14054 | 425 |10 | 344 |9r3e | 276 | e | 20 | 6204
L‘_Imﬂ 10054 10045 | - - P02 | 26834 | FRS | 21986598 (21838 | 477 (14850 3m2 (V20011 MOE [RST | 45 .'I'B."ZJ

Fuente: (NTP - 1ISO 4427:2008 (Revisada el 2018), 2008)

Tabla 5. Caracteristicas del HDPE

Método de

ensayo Ohservacion

Caracteristicas

Requisitos

Lantenida de 2 a 2.5% por masa 0 65864
negro de humo o
Negro Fuada instalarsa
Dispersién de negra L a la mtarparia
de hume % grado 3 150 18353
s Exposicion ala
Azul D';’f‘“ﬁ'::{ge' £ arado 3 EO 18553 radiacssn solar mitada
4 instalacion enlerrada,

Fuente: (NTP - 1SO 4427:2008 (Revisada el 2018), 2008)

Excavacion y Tendido de HDPE: La profundidad de la zanja no debe tener rocas
o cualquier otro elemento que entalle la tuberia, si la zanja esta conformada por
rocas o elementos que pueda dafiar la tuberia, es necesario rellenar el fondo con
arena o suelos finos compactados (5 cm), la zanja debe ser lo mas angosta
posible dentro de los limites practicables y que permita el trabajo dentro de ella si

es necesario, ver grafico. (Pavco, 2018)
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Tabla 6. Ancho de la Zanja en funcién del didmetro

Diametro de laTuberia Ancho de la Zanja
mm. cms.
63 35
90 35
110 40
160 40
200 50

Fuente: (Pavco, 2018)

Imagen 3. Ancho de la zanja

Fuente: (Pavco, 2018, pg 17)

Imagen 4. Perfil y detalles en paso de quebrada.

>,

Ed:_")’] E:ﬁ:l CABLE DE ACERO Ef}:h
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IOR DAZA SIMPLE.

,»,' *EMBEBIDO ENDADO
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PLANTA DADOS DETALLE DE ANCLAJE INTERMEDIO

Fuente: (Plastiforte)
Historia Del Polipropileno (HDPE): Segun Estacio & Melendez (2013) el
polipropileno fue creado a inicios de la década de los 50 cuando se intentaban

polimerizar las olefinas, inicialmente, Paul Hogan y Robert Banks pudieron
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polimerizarlas. Mas adelante luego de numerosos intentos el Aleman Karl Ziegler
consiguio polietileno de alta consistencia, con sus catalizadores organometalicos.
Estos por su increible uso fueron denominados con el nombre de catalizadores
Ziegler y a finales de 1953 se causo el polipropileno. En 1954 el Italiano Giulio

Nattacauso PP-Isotactico sélido usando los catalizadores Ziegler.

Topografia: Es una especialidad de la ingenieria, ofrece saber la posesion
relativa de los puntos, por medio de la recoleccion y procesamiento de las
aclaraciones de las partes fisicasdel geoide, tiene como funcion hacer mediciones
en una parte de tierra subjetivamente chiquita (levantamiento), y puede ser plana,

accidentada o muy accidentada. (Mendoza, 2020).
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METODOLOGIA
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A patrtir de la identificacion del problema se determiné el alcance inicial de
la investigacion, las variables y la formulacién de las hipoétesis para desarrollar

los objetivos establecidos en dicha investigacion.

Por lo que, en este capitulo se relatara el conjunto de estrategias que se
seleccionaron para recoger la informacion necesaria para la comprobacion de

las hipotesis especificas.

3.1 TIPOS Y DISENO DE INVESTIGACION

3.1.1 TIPO

Segun Oseda (2008), es de tipo aplicada con enfoque cuantitativo ya
que el tipo de estudio de investigacion aplicaciones directas e inmediatas de la
realidad circunstancial antes que el desarrollo de teorias, ya que busca conocer
las variables que intervienen en unmétodo de seleccion de las variantes del
proceso con respecto y por su indole de investigacion nos dejara cuantificar

las caracteristicas y diferencias entre unas y otras.

La presente investigacion es de tipo aplicada, porque obedece a una
representacion de las caracteristicas y las diferencias existentes en el uso de

las tuberias de PVC frente a una propuesta de cambio por tuberias de HDPE.
3.1.2 DISENO

Segun Hurtado, (2010). El disefio empleado en el estudio corresponde a
los cuasi experimentales. Estudios que se desarrollan con el manejo deliberado
de la variable independiente y que se visualizan los fendmenos en su ambiente

natural para después analizarlos en su forma de investigacion.
El grafico que le corresponde a este disefio es el siguiente:

X Y

Dénde:
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X: implementacion de tuberias HDPE frente al PVC para la linea de

conduccion del sistema de agua potable.
Y: Evaluacion técnica — econdmica

En este trabajo el disefio es experimental de tipo Cuasi Experimental,
ya que se manipulara la variable independiente que es la implementacion de
tuberias HDPE frente al PVC del sistema agua potable mediante la aplicacion
de diferentes parametros hidraulicos, trabajabilidad, costos; y la muestra es no
aleatoria, con ello se obtendran resultados para la comparacion técnica y
econOmica en la aplicacion de las tuberias de HDPE frente a las tuberias de

PVC gue posteriormente seran comparados.

3.2 VARIABLE Y OPERACIONALIZACION

Variable independiente: Implementacion de tuberias HDPE frente al

PVC para la linea de conduccion del sistema agua potable.

Definicion Conceptual: “Las tuberias de polietieno (HDPE): Son
polimero termopléastico constituido de unidades repetitivas de etileno. Se denota
como HDPE la utilizacién de tuberias de Polietileno aporta grandes ventajas con
respecto a otros tubos tradicionales en las Instalaciones de Riegos”. (NicollPeru,
2006).

Variable dependiente: Evaluacion técnica — econémica.

Definicién Conceptual: Una evaluacion técnica es una especie de
fotografia instantanea del estado técnico en que se encuentra una instalacion en

su conjunto y cada uno de los equipos y sistemas que la componen.

El andlisis econdmico evalla los costos y las ganancias de un proyecto

desde la perspectiva de la sociedad como un todo.

La matriz de Operacionalizacion se encuentra en el Anexo N° 1
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3.3 POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

3.3.1 POBLACION

Segun Gonzales, (2014) “Es un grupo de sujetos que comparten por lo
menos una caracteristica, sea una ciudadania comun, la calidad de ser
integrantes de una asociacion voluntaria o de una raza, la matricula en una

misma universidad, o similares”.

La poblacion de esta investigacion constituye toda la linea de
conduccion del sistema agua potable construidos con HDPE y PVC ubicados
en el Centro Poblado de Maraycera —Ayacucho — 2021, porque el conjunto de

componentes del sistema HDPEy PVC existen en el mercado.

3.3.2 MUESTRA

De acuerdo con lo indicado por Gonzales (2014) menciona; “la muestra
es una parte pequefia de la poblacion, que tiene las caracteristicas principales
de poblacién. Esta es la principal caracteristica de la muestra la que hace
posible que el investigador, que trabaja con la suma, generalice sus resultados

a la poblacion”.

En la investigacion la muestra son todos los componentes y datos
técnicos del sistema de agua potable construidos con HDPE y PVC ubicados
en el Centro Poblado de Maraycera —Ayacucho — 2021, porque el estudio se
enfocara en determinar la influencia de la aplicacion de HDPE en el sistema de
la linea de conduccién del sistema agua potable de la zona en la evaluacion

técnica y econoémica.

3.3.3 MUESTREO

Segun Arias (2006) define muestreo como “un proceso en el que se

conoce la probabilidad que tiene cada elemento de integrar la muestra”. Por
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ello, este procedimiento se llevara a cabo mediante un muestreo no

probabilistico accidental, se aplicara a las poblaciones involucradas.

El tipo de muestreo es no probabilistico, es decir el muestreo realizado
fue deforma intencional, en este sentido se ha definido que la muestra a evaluar

corresponde a los sistemas HDPE y PVC.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.4.1 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Segun Hernadez Sampieri (2014), las técnicas se definen como un
conjunto de mecanismos, que son los medios para recoger, guardar y procesar
los datos, asi como los instrumentos que se llevan a cabo para obtener

informacion necesaria para la investigacion. (p. 199).

a) Observacion: Técnica empleada para monitorear el estado del sistema de
agua potable in situ, para poder obtener las respuestas necesarias.

b) Registro de datos de campo: Al tener la muestra seleccionada se toman
datos decampo usando fichas de bases de datos.

c) Andlisis de datos: Se realizan para evaluar las condiciones actuales del
sistema de agua potable para ello emplearemos programas como S10,

AutoCad y Excel.

3.4.2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Segun Hernadez Sampieri (2014), El instrumento de recoleccion de
datos, por general es cualquier recurso que pueda utilizar el investigador para

aproximarse a los fenédmenos y sacar informacion de ellos. (p. 199).

Ficha Técnica: Una ficha técnica es un documento que resume el

funcionamiento y otras caracteristicas de un componente o producto
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3.4.3 VALIDACION DE INSTRUMENTO

Segun Herndndez Sampieri (2014), La validez es la capacidad del
instrumento para cuantificar de forma apropiado el rasgo para cuya medicion
fue disefado.

3.4.4 JUICIO DE EXPERTO

Es un método de validacion necesaria para inspeccionar la credibilidad
de la investigacion que se define como una idea informada de personas con
trayectoria en el tema, que son admitidos por otros como expertos calificados
en éste, y que pueden dar conocimiento, evidencia, juicios y valoraciones, ver

anexo 3,4,5y6.
Experto 1.- Ing. Bryam Davis Carrasco Ticufia, CIP. 169889
Experto 2.- Ing. Gustavo Vilcahuaman Lobaton CIP.85273
Experto 3.- Ing. Richard M Palomimo Espinal CIP. 187572

3.4.5 CONFIABILIDAD

Segun Hernandez Sampieri (2014), La confiabilidad de un instrumento
de medicion hace referencia al grado en que su utilizacibn concurrente al

mismo individuo u objeto, produce resultados iguales.

Para la obtencion de los resultados, se utilizard un software para simular
y los resultados de estos datos estan en funcién de la licencia de uso del

software.

3.5 PROCEDIMIENTO

Segun Gerardo Arias (2006,pg.69) En el procedimiento se reraliza la recopilacion

de datos en dispositivo, equipo o formato de manera fisica o digital, las que
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seran guardada, con la informacion almacenadas de manera adecuada. Los

procedimientos realizados se ejecutaron en base a un cronograma de etapas.

e Etapa 1: Estudio de campo y recuperacion de la informacion.

e Etapa 2: Poblacion de disefio y demanda de agua

Etapa 3: Fuente de abastecimiento

Etapa 4: Camara de captacion

Etapa 5: Linea de conduccién

Etapa 6: Evaluacion técnica

e Etapa 7: Evaluacion econémica

3.6 METODO DE ANALISIS DE DATOS

Segun Rao & Szekely (2000) Consiste en el desarrollo de operaciones
donde el investigador someterd los datos con el propdsito de alcanzar los

objetivos.

Para esta investigacion, se hara uso de las Técnicas cuantitativas, y las
técnicas descriptivas, ya que se procesoO la informacion en base a costos,
tiempos, calidad y los datos se presentan en forma numérica, presentados en

tablas de comparacion.

3.7 ASPECTOS ETICOS

En esta investigacién, se pone en practica los diferentes aspectos éticos
y morales, la informacion obtenida es totalmente veraz y confidencial,

realizadas por elautor.

Esta investigacion respeta los parametros de uso y las consideraciones
técnicas de los materiales utilizados; y al contar con antecedentes y teorias
relacionadas a la investigacion, respeta el derecho de autor de los conceptos
utilizados, citAndolos correctamente. Asi mismo toda la informacién que se
presenta en la investigacion esta respaldada por el porcentaje permitido por el

Turniting, la cual demuestra la originalidad de la investigacion ver anexo 17.
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V.

RESULTADOS
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4.1 DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

4.1.1 UBICACION:

El Centro poblado de Maraycera se localiza en el distrito de Chiara, se
ubica al sur oeste de la provincia de Huamanga, a 23 kildbmetros de la ciudad de

Ayacucho situado a 3,515 m.s.n.m.

Ubicacion

Region Ayacucho
Provincia : Huamanga
Distrito Chiara

Centro poblado: Maraycera

Latitud sur : 13°16722.73”

Longitud Oeste : 74°12°21.62”

4.1.2 MAPA DE UBICACION REGIONAL Y PROVINCIAL

Imagen 5. Mapa Ubicacion Regional
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Fuente: Banco de mapas distritales
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ETAPA 1: Estudio de campo y recopilacion de informacion

Informacién social

- Poblacién. — Es la que determina los requerimientos de

agua. Se logré empadronar 45 jefes de familia en un registro con su

Tabla 7. Padrén de Beneficiarios del Proyecto Maraycera
PADRON DE BENEFICIARIOS DEL PROYECTO MARAYCERA
Ne Nombre del jefe de familia DNI conex. Mlemnb.r'o por
Agua familia
1 | BAUTISTA MORENO, Wilfredo 44705822 X 3
2 | BAUTISTA CHAVEZ Fiel 28245497 X 4
3 | BAUTISTA MORENO, Rosmel 42586941 X 3
4 | TINEO DE LA CRUZ, Manuel 28473426 X 2
5 | GARAY TAMBRA, Vilma 28309298 X 4
6 | CISNEROS DE LA CRUZ, Yefre Waldir 70758624 X 5
7 | SALVATIERRA CISNEROQS, Rider 70758633 X 3
8 | BAUTISTA LLALLAHUI, Felix 28459692 X 2
9 | CISNEROS TINEO, Ruben Micael 46864439 X 5
10 | TENORIO BAYGORREA, Martin 30019273 X 3
11 | SALVATIERRA CISNEROS, Luis 70758039 X 3
12 | ALARCON SULCA, Edwin 45436505 X 2
13 | TENORIO BAYGORREA, Diogenes 42463301 X 4
15 | MORENO CISNEROS, Luordes 28473430 X 6
16 | CISNEROS ALARCON, Armando 28305347 X 3
17 | CISNEROS TINEO, Msribel 28473421 X 5
18 | SALVATIERRA TENORIO, Daniel 70759316 X 3
19 | DE LA CRUZ VEGA, Juan 70769458 X 3
20 | BAUTISTA MORENQO, Cliber 70759348 X 2
21 | GALINDO BAUISTA, Grimaldo Americo 28473458 X 2
22 | LLALLAHUI DE LA CRUZ, Cristian 70758626 X 4
23 | LLALLAHUI GOMEZ, Benjamin 28458851 X 4
24 | BAUTISTA MORENO, Michael 42630474 X 2
25 | BAUTISTA MORENO, Eder 46211160 X 3
26 | BAUTISTA HERRERA, Arnaldo 40295820 X 5
27 | ALIAGA MORENO, Javier 42332660 X 3
28 | GUTIERREZ BAUTISTA, Gloria 28218062 X 3
29 | HUAMANI FLORES, Faustina 28261998 X 4

respectivo nombre mas el DNI y el nUmero total de miembros por familia es
de 154 habitantes. Ver tabla N° 07.
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30 | HUAMANI FLORES, Victoria 08367567 X 3
31 | BAUTISTA QUISPE, Rigoberto 28203173 X 4
32 | TENORIO BAYGORREA, Fredy 45968932 X 2
33 | BAUTISTA QUISPE, Modesto 28311209 X 3
34 | TENORIO DE LA CRUZ, Yuber 28236515 X 3
35 | DE LA CRUZ GOMEZ, Herminia 28460171 X 4
36 | SALVATIERRA DE LA CRUZ, Modesto 28473552 X 6
37 | TENORIO PRADO, Ambrosio 28457552 X 4
38 | MORENO GOMEZ, Seferino 28303155 X 5
39 | CISNEROS TINEO, Ederson 42175062 X 4
40 | CISNEROS ALARCON, Asuncion 28473420 X 3
41 | FELICITAS TENORIO, Baygorrea 80020248 X 4
42 | SALVATIERRA TENORIOQ, Kevin Y. 28219014 X 4
43 | CISNEROS GOMEZ, Damian 28457726 X 2
44 | ALARCON BARZOLA, Roberto 28473493 X 5
45 | BAUTISTA QUISPE, Felipe 28226822 X 3

Pob.

Actual: 154

Fuente: Elaboracion propia

Nivel de organizacién de la poblacion

Para efectuar la investigacion de abastecimiento de agua potable se
aprecio la motivacion y el entusiasmo de cooperacion de la poblacion, por lo cual

se logro realizar el reconocimiento.

Imagen 6. Nivel de organizacién de la poblacion

Fuente: Elaboracién propia
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- Actividad econdmica. — La mayor parte de los habitantes tienen
ocupacion en la agricultura y ganaderia. La contribucién de la poblacion en la
ejecucion no se dara colaboracion econémicos, material ni mano de obra. Todo

sera remunerado de acuerdo con el régimen laboral comun: Anexo N° 07.

Informacién Técnica

- Investigacion de la fuente de agua. — Se recopilo datos del consumo
actual, reconocimiento y la seleccién de la fuente.

- Topografia. — La topografia en la zona es muy accidentada por ende se
utilizé estacion total y dron, para obtener curvas de nivel cada un metro.

Imagen 7. Levantamiento Topogréfico de la linea de conduccién del C.P Maraycera.

o~ [%2019712/14°14:95% )

Fuente: Elaboracién propia

La topografia se realiz6 con estacién total para los puntos de control y
Phantom 4 pro (Dron) para la fotogrametria, fue necesario el uso de los equipos

mencionados ya que la zona es muy accidentada y escarpado.
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Imagen 8. Levantamiento Topografico con Dron del C.P Maraycera

Fuente: Elaboracion propia

El resultado de la topografia realizado con estacion total y Dron son
procesados en el programa Agisoft dandonos un resultado de una imagen

ortomosaico con el cual se logra obtener las curvas de nivel.

Imagen 9. Resultados del Levantamiento topografico

Fuente: Elaboracién propia
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En el programa Civil 3D — 2018 se logré exportar la nube de puntos y
generar las curvas de nivel y por consiguiente se inserto la imagen ortomosaico el

cual nos facilita el disefio de la linea de conduccién y los accesorios.

Imagen 10. Levantamiento Topografico de la linea de conduccién del C.P Maraycera

APTACION "Chachaymachay 1
km. 0+000

Cruce aéreo 01 long. 9m
km. 04047

Val. Purga n°01 ‘ '

km. 04470

CAJA CAPTACION

m. 0+164
CAPTACION "Chachsymachay 2
km. 0+ 164

Fuente: Elaboracidon propia

Como resultado final se obtuvo el plano topografico de la linea de conduccién,
siendo una longitud de 4920 metros lineales.

Imagen 11. Plano topogréfico.

Fuente: Elaboracion propia
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Tipo de suelo. — Los tipos de suelo seran necesarios para estimar los
costos de excavacion y considerar las precauciones necesarias para el disefio.
Del kilbmetro 0+000 — 1+ 517 es una zona rocosa de tipo accidentado y
escarpado, del kilbmetro 1+517 — 4 + 920 es de tipo plano, en el estudio de
acuerdo a la variacion de la linea de conduccion se tomo el porcentaje de material

suelta, roca suelta y roca fija.

Imagen 12. Determinacion del Tipo de Suelo In Situ.

.‘\-;'. ...
Fuente: Elaboracion propia
La imagen nos muestra una zona rocosa el cual dificulta la

excavacion de la linea deconduccion.

Imagen 13.  Tipo de suelo identificado como material suelto, roca suelta y roca fija.

Fuente: Elaboracidon propia
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Tabla 8.

Clasificacion del tipo de material de suelo.

Fuente: Elaboracién propia

CLASIFICACION MATERIAL
PROG. INICIAL | PROG FINAL | DIST. (M)
M.S (%) | R.S(%) | RF. %)
0+000.00 | 0+047.00 | 47.00 | 60.00 | 30.00 | 10.00
0+047.00 | 0+056.00 9.00 80.00 [ 20.00 | 0.00
0+056.00 | 0+090.00 | 34.00 | 70.00 | 25.00 | 5.00
0+090.00 | 0+120.00 | 30.00 | 60.00 | 25.00 | 15.00
0+120.00 | 0+164.80 | 44.80 [ 55.00 | 30.00 | 15.00
0+164.80 | 0+240.00 | 7520 | 50.00 | 25.00 | 25.00
0+240.00 | 0+280.00 | 40.00 [ 4500 | 30.00 | 25.00
0+280.00 | 0+320.00 | 40.00 | 4500 | 40.00 | 15.00
0+320.00 | 0+350.00 | 30.00 [ 40.00 | 35.00 | 25.00
0+350.00 | 0+390.00 | 40.00 [ 3500 | 40.00 | 25.00
0+390.00 | 0+410.00 | 20.00 [ 30.00 | 40.00 | 30.00
0+410.00 | 0+436.99 | 2699 [ 25.00 | 40.00 | 35.00
0+436.99 | 0+465.40 28.41 | 26.00 | 39.00 | 35.00
0+465.40 | 0+485.56 2016 | 40.00 | 38.00 | 22.00
0+485.56 | 0+510.00 | 24.44 [ 33.00 | 40.00 | 27.00
0+510.00 | 0+570.00 | 60.00 [ 36.00 | 35.00 | 29.00
0+570.00 | 0+640.00 | 70.00 [ 34.00 | 34.00 | 32.00
0+640.00 | 0+680.00 | 40.00 [ 32.00 | 35.00 | 33.00
0+680.00 | 0+710.00 | 30.00 | 25.00 | 45.00 | 30.00
0+710.00 | 0+760.00 | 50.00 [ 30.00 | 40.00 | 30.00
0+760.00 | 0+830.00 | 70.00 [ 3500 | 30.00 | 35.00
0+830.00 | 0+890.00 | 60.00 [ 40.00 | 36.00 | 24.00
0+890.00 | 0+960.00 | 70.00 [ 3800 | 35.00 | 27.00
0+960.00 | 1+040.00 | 80.00 [ 3500 | 36.00 | 29.00
1+040.00 | 1+110.00 | 70.00 | 35.00 | 35.00 | 30.00
1+110.00 | 1+150.00 | 40.00 | 38.00 | 38.00 | 24.00
1+150.00 | 1+190.00 | 40.00 | 36.00 | 40.00 | 24.00
1+190.00 | 1+240.00 | 50.00 | 30.00 | 38.00 | 32.00
1+240.00 | 1+280.00 | 40.00 | 28.00 | 42.00 | 30.00
1+280.00 | 1+350.00 | 70.00 | 30.00 | 42.00 | 28.00
1+350.00 | 1+410.00 | 60.00 | 35.00 | 40.00 | 25.00
1+410.00 | 1+470.00 | 60.00 | 34.00 | 38.00 | 28.00
1+470.00 | 1+500.00 | 30.00 | 40.00 | 36.00 | 24.00
1+500.00 | 1+517.00 17.00 | 42.00 | 38.00 | 20.00
1+517.00 | 1+550.00 | 33.00 | 94.00 5.50 0.50
1+550.00 | 2+300.00 | 750.00 | 96.50 3.00 0.50
2+300.00 | 2+680.00 | 380.00 [ 94.50 5.00 0.50
2+680.00 | 3+030.00 | 350.00 [ 96.50 3.00 0.50
3+030.00 | 3+290.00 | 260.00 [ 94.50 5.00 0.50
3+200.00 | 3+520.00 | 230.00 | 94.50 5.00 0.50
3+520.00 | 3+840.00 | 320.00 [ 97.00 2.50 0.50
3+840.00 | 4+000.00 | 160.00 [ 95.00 4.50 0.50
4+000.00 | 4+360.00 | 360.00 | 94.50 5.00 0.50
4+360.00 | 4+560.00 | 200.00 [ 97.00 2.50 0.50
4+560.00 | 4+880.00 | 320.00 [ 96.00 3.50 0.50
4+880.00 | 4+920.00 | 40.00 | 96.50 3.00 0.50
TOTAL 4,920.00  54.21 27.34  18.46
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- Clima. — En Chiara, el verano es corto, frescos, nublados y los inviernos
son cortos, frios, secos y parcialmente nublados. Durante el transcurso del afo,
la temperatura generalmente varia de 3 °C a 18 °C y rara vez baja a menos de 1
°C 0 sube a méas de 20 °C. Esta informacion nos permite una adecuada

programacion de actividades y mayor eficiencia en el aspecto constructivo.
ETAPA 2: Poblacion de disefio y demanda de agua

En zonas urbanas las obras de agua potable se disefian para un periodo de
20 afos, siendo necesario estimar cual serd la poblaciéon futura final de este
periodo, con la poblacién futura se determina la demanda de agua para el final del

periodo de disefo.

e Poblacioén futura

e Demanda de agua

Para determinar tasa de crecimiento, se emplearon los censos nacionales
del INEI 1993 Y 2007, siendo los resultados de los ultimos censos para el Distrito

de Chiara, Huamanga, Ayacucho y a continuacion se muestra. (INEl, 1993 y 2007)

Tabla 9. Poblacién y tasa de crecimiento
e A0S CRECIMIENTO

1993

DISTRITO DE CHIARA 5007 2.44%

PROVINCIA DE HUAMANGA 1993 .
007 2.16%

DEPARTAMENTO DE 1993

AYACUGHO 5007 1.54%

Fuente: INEI — (INEI, 1993 y 2007)

TC para emplear es 2.44%

Calculo De Poblaciéon Futura De Disefio

Método Analitico

» Poblaciéon futura. - El disefio de la poblacion futura se desarrollé por el
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meétodo analitico que es mas empleado para el calculo de la poblacion futura en

las zonas rurales y con mas frecuencia el crecimiento aritmético.

P Py % (14(r x t/100))

Dénde:

Pf = Pablacion futura.

Pa = Poblacion actual.

_,
11

t = Tiempo en anos (periodo de diseno).

Tasa de crecimiento anual por 100 habitantes.

Tasa de crecimiento:

Periodo de disefo:

20 afios

Localidad | N.°familias '-Ei""‘;"i';” Educativa P‘m"’ ms‘:']';";; Total N.2
Secundarnia
MARAYCERA 45 - - - 45
Pob. Actual: 154.00 Habitantes
Dens. Pob: 3.42 (Miemb. /fam)

Pobl. Futura (Método aritmético): 230 Habitantes

Tabla 10. Justificacién de dotacion
) Clima
Pobl
acion Frio Calido
RURAL 100 LifHab. /Dia 100 LifHab. /Dia

2,000 a 10,000
10,000 a 50,000

20,000

120 LtjHab. /Dia
130 LifHab. /Dia
200 LijHab. [Dia

150 LtjHab. /Dia
200 LifHab./Dia
250 LijHab. [Dia

Fuente: Segun OMS

2.44 % (Fuente: INEI 1993-2007 )
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Analisis De La Dotacién De Agua

¥ Agua para alimentos y lavado de vajillas  35.00 lts/hab./dia

v Agua para uso personal (Ducha) 2000 lts/hab./dia
¥ Agua para lavado de ropa 30.00 Its/hab./dia
v" Agua para inodoro 10.00 Its/hab./dia

TOTAL 895.00 Its/hab./dia

Dotacion = 100 L/Hab/Dia

Confrontando el consumo doméstico con la tabla recomendada por
Organizacion Mundial de la salud, se opté por criterio el mayor que es 100
L/Hab/Dia.

CALCULO DE CAUDALES DE DISENO

Consumo Promedio Anual

El caudal promedio obtenido de un afio de registro es la base para la

estimacion del caudal maximo diario y caudal maximo horario.

Dotacion x N2 Hab.
86400

Qp =

Consumo doméstico: 0.27 Ips

Consumo Instt. Edu. inicial/primaria (20 Its/hab./dia): - Ips

Consumo Instt. Edu. segundaria (20 Its/hab./dia): - Ips

Consumo Puesto de Salud (200 Its/hab./dia) : - Ips

Servicio municipal (40 Its/hab./dia): - Ips
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v' Consumo promedio anual (Qp): 0.266 Ips

v' Consumo maximo diario (Qmd): 0.346 Ips kl: 1.3

Qund=Qum * K4

v' Consumo méaximo horario (Qmh): 0.532 Ips k2: 2.0

Q= Quua* K3

ETAPA 3: Fuente De Abastecimiento

Imagen 14.  Agua subterranea

Fuente: Elaboracién propia

Tipo de fuente. - Es de tipo manantial de ladera concentrado

Cantidad de agua. — Se tomo de dos manantiales de ladera concentrado para el
cual se empleo un recipiente de cuatro litros y cronometro.
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captacion 01.- Manantial "Chacamachay I"

Imagen 15. Captacion de Manantial "Chacamachay |

- . REDMi NOTE7
Al'DUALCAMERA
» X

Fuente: Elaboracién propia

Volumen utilizado 4.00 It

Tabla 11. Tiempo promedio de Manantial "Chacamachay |
N=de Tiempo
Item

Tiempo {t) | (Seq.)

1 11 7.40

2 2 7.45

3 t3 760

4 t4 7.69

b th 748

Tiempo Promedio (tprom) 7.52
Caudal (It's) 0.532

Fuente: Elaboracion propia
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Captacién 02.- Manantial "Chacamachay II”

Imagen 16. Captacion de Manantial "Chacamachay |

REDMI NOTE7
Al DUAL CAMERA
W

Fuente: Elaboracién propia

Volumen utilizado 4.00 [t

Tabla 12. Tiempo promedio de Manantial "Chacamachay Il
N de
ltem Ti 8
Tiempo (t) iempo (Seq.)
1 11 3.56
2 2 4.08
3 13 3.92
4 4 3.80
5 [5] 43.80
Tiempo Promedio (tprom) 3.83
Caudal (It's) 1.045

Fuente: Elaboracion propia

Caudal aforado: (Q Total) =1.58 I/s

El caudal aforado (1.58 I/s) es mayor que el consumo maximo diario
(Qmd) (0.346 I/s) por tanto cubre la demanda de agua de la poblacién futura.
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Calidad de agua. — El agua del manantial no afecta el organismo del ser

humano ni afecta los materiales a ser usados en la construccion.
ETAPA 4. Camara de captacion

Tipo de captacion. — La captacion existente no abastece a la cantidad
de poblacion por el cual se hace el estudio para el cambio de tuberia y construir
una nueva captacion que va a depender del tipo de fuente, calidad y cantidad

de agua.

Imagen 17.  Camara de captacion

00 R
a2

Fuente: Elaboracién propia

ETAPA 5: linea De conduccién

La linea de conduccion tiene una longitud de 4920 metros y esta
establecido por un conjunto de tuberias, valvulas, accesorios, estructuras y
obras de arte, encargados de la conduccion del agua desde la captacion hasta
el reservorio, aprovechando la carga estética existente. Normalmente las
tuberias siguen el perfil del terreno excepto en el kilometro 0+000 hasta 1+517
son zonas rocosas con cruces de quebradas muy accidentadas, que requiere
de estructuras como camaras rompe presion, valvulas de aire, valvulas de
purga, etc. Y del kilometro 1+517 hasta 4+920 la tuberia sigue el perfil del

terreno y no requiere estructuras especiales ya que es una zona poco
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accidentada. La imagen 18 representa la linea de conduccion con curvas de

nivel, el color morado es el inicio de la captacion hasta llegar a una camara

de rompe presion con una tuberia de 17, la linea celeste representa la linea

de conduccion de 17 de tuberia y la linea naranja representa la linea de

conduccioén de 1 ¥2".

Imagen 18.  Disefio de la linea de conduccion

‘.
&

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 13. Tuberias y accesorios del HDPE en la linea de conduccion.
DESCRIPCION PROGRESIVA UMIDA CANTIDA
] O
Captacién 0+000 v 0+180.80 und. 2
Camara de Reunién 0+164.80 und. 1
caja de captacion 0+164.80 und. 1
Camara Rompe Presidn 0+510 und. 1
Cruce aéreo de Bm 0+047 und. 1
Cruce aéreo de Bm 1+180 und. 1
Cruce aéreo de 4m 1+517 y 4+373 und. 1
Valvula de aire 1+970, 2+300, 2+810, 3+030, 3+480, 4+000, und. 7
4+450.
Valvula de PURGA 0+047 und. 1
Tuberia HOPE @ 1" PN 10 0+000 @ 1+517 und. 580
Tuberia HOPE @ 1 1/2" PN 10 0+000 @ 1+517 und. 3403
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14. Tuberias y accesorios PVC.
DESCRIPCION PROGRESIVA UNIDAD CANTIDAD
Captacion 0+000 vy 0+180.80 und. 2
Camara de Reunidn 0+164.80 und. 1
caja de captacion 0+164.80 und. 1
Camara Rompe Prasidn 0+510 und. 1
Cruce sérec de 8m 0+047 und. 1
Cruce sérec de 8m 1+180 und. 1
Cruce aéreo de 4m 1+517 y 4+373 und. 1
Valvula de aire 1+870, 2+300, 2+610, 3+030, 3+480, 4+000, 4+450. und. T
Walvula de FPURGA 0+047 und. 1
TUE. PWC MNTP 150 385.002 DM=1" C-10 1+517 (@ 4+920 und. 580
TUB. PAVC NTF IS0 388.002 ON=1 1/2" C-10] 1+517 @ 4+920 und. 3403

Fuente: Elaboracion propia
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ETAPA 6: Evaluacioén técnica

Evaluacion técnica de ambas tuberias con respecto a la presion y
velocidad en la linea de conduccion del sistema agua potable.
PVC: Calculo de linea de conduccién de agua potable — Maraycera.

Longitud total: 4920 ml y Caudal Maximo diario: 0.346 |.p.s.

Tabla 15. Linea de Conduccion de Agua Potable PVC

PVC: CALCULO DE LINEA DE CONDUCCION. DE, AGUA POTABLE - MARAYCERA
Longitud Total: 3200 ml Caudal Yagipg Diario: 036 Lps  Coudal Unitario:

lLOHG. CAUDAL (LPS) | Bgal |DLAM. v Hf | COTATERRENO | COTAPIEZOM. |  PRESIONES

H l_ 47.00 0346 148.048 | .| D146 0678 } JH68.380 ( 3861508 IH68.730 | 1868.054

2 a.00 0.346 39.449 | 0.004 0129 3461.508 (| 3861474 3468054 | 3B67.025

H S_ 34.00 _0.3-118 26.459 | | -0.024 . 0.489 i 3-831.11?11_ 3682.281 383?.925_ 3667438

4 30.00 0346 26.041 .| D026 0431 | 3862 381 | 18681513 3867 436 | 1567.004

0346 19.675 ] .| D.oa7 0.644 ) 3861 511 | 3857166 3A6T.004 | 3568360

0346 24,083 .| 0037 1.082 JA57.166 | 1854380 I457.516 | 1858414

0346 20,71 .| 0.075 0.575 3854.380 | 3851380 3456.434 | 1855859

0,346 19,181 | .| 0110 0.575 ) 3851.380 | 31347000 IH55.850 | 1B55.284

0.346 18.000 | D148 0.431 3847000 | 3B42 657 3455264 | IB54.EBE2

.2} | | D.054 0.575 } 3842 557 | 3840380 3454 852 | 3854277

17.157 .| 0.184 0.2848 3840.380 | 3838700 3654277 | 1B53.089

21.548 .| D083 0.384  3836.700 | 3835000 IE53.983 | 3853601

16._1]‘2 .| . D0.246 i 0.409 1&35.ﬂ0ﬂ_ 3323.00]_ MS!.EDI_ 3353.1%]

2 868 | D050 0.230 3428000 | 3827000 3453.193 | 3852503

14.861 | | 0.388 0.352 § 3427000 | 3E13.000 3452903 | 3652.551

M.315 .| DOEY 0583  3818.000 | 3&13.000 3818.000 | 3&817.137

| . ?1._954 .| . D057 . 1.007 1313.{10&. SEEIQ.L'IIII_ 3&17.1:!Tl 581&.1:&0

D+840.00 i . . 19.989 .| i 0.575 3809.000 ( 3805400 3414.130 | 3815.585

D+880.00 i . . 17.544 .| 0.431 3805400 | 3800380 3815.555 | 3815123

Q+710.00 i . o . 2']._":!3 .| . L i 0719 | 1-BDCI.SSG_ S?QB.DI)]_ 3315.125_ 3314.40_4

Q+7E000 i . . 24.041 | 1.007 3796000 ( 3TH3.5360 3414404 | 3E13.358

O+830.00 i 2 . . 34937 | | i 0583 } 3793360 | 3793.000 3413398 | 3812635

deRE0.00 | . I T3 368 .| L 1.007 3793000 | 3790000 3812535 | 3811.538

QeQa0.00 k . . 2475 . L 1.181  3700.000 ( 37H7.3B0 3411.528 | 3810.377

1+040.00 0 20 | 25 | 700 o5 20185 20400 OSI0 0068 1007 | 3767.80| 381360 3410377 | 3608370
38.719 | i 0.575 3761360 ( 3TA1.180 3A09.370 | 3B08.785

_JABIS 20400 0510 0120 0575 | 570160 3776360 3408785 | 3608220
5832 .| L 0.719 3776380 | 3775000 3608220 | 3607.501

| arr1dze sao7sen | dmeses
ATT0.T2E 1 3805.019
ATE3465 1805919 | I805.0858

0245 a765.000 | 3750427 OJA03.TET | IB0A517

0.075 1750437 | 3749169 3400517 | 1603.442
43400 1684  3740.189 | 3746750 1601.748
380

1 8 3B04.
D745 116 | 744061 . aT89612

i . N T i
FEVT Y 0E20 3744061 | 3743380 704,652
et 0 04 07 e e e

43400 0 ? 0361 3742000 | 3741380 : i 5627
43400 0. ! 0E13 3741380 | 3741243 ! ! 56.53
42400 0234 0003 0452 3741243 | 3741752 3707005 o]

43400 . 4 0.723 3741792 3741380 3796.643 5485
43 400 . 0.090 3741380 | 3744000 3795920 | 3795630 5454

Fuente: Elaboracion propia
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HDPE: Calculo de linea de conduccion de agua potable — Maraycera.

Longitud total: 4920 mly Caudal M&ximo diario: 0.346 I.p.s.

Tabla 16. Linea de Conduccidén de Agua Potable HDPE

HDPE: CALCULO DE LINEA DE CONDUCGION_DE AGUA POTABLE - MARAYCERA

Longitud Total: #3200 mi. Caudal Bagmpg Diario: 345 Lps Caudal Unitario:

’LOHG. CAUDAL (LP.5) | ©cal ||:an. [ 5 | Hf | COTATERRENQ | COTAPIEZOM. |  PRESIONES
18ts, hﬂlnl I} l|_|m] ml mig % [ wds  inicio J| Final inielo || _Final___inicl
H 47.00 0.348 18.048 2800 0562 D146 0852 3868.380 | 9861506 3E6B.730 | 3667.678
2.00 0.348 39,448 ZAOD 0562 0.004 Q161 3851.508 | 3861474 3E57.67E | 3867.714
DOEWIR M4E 2000 0562 O I L I
0.348 26,041 5 D026 0544 3862261 | 9861513 3667.095 | 3686.554
0348 19875 | D097 QA1) B4B1.513 | 3857.168  3BAG.554 | 1665741
0.346 24.083 0.037 1.364  BHST.166 | 3854380 3B57.516 | 3856.152
0.346 20771 ] _ 0g7s Q725  3854.380 | 3851380 3656.152 | 3855427
0.348 19181 5 0.110 Q725  3851.380 | 3547.000 3B55.427 | 3854701
0.348 14,000 0.148 0544 3847.000 | 3842557 3B54.701 | 3854157
0.348 22230 0054 0725 3842557 | 9840380 3E54.157 | 3653432
17.187 5 0.134 0361 3840.380 | 3838700 3653432 | 3653.069
21.548 0083 Q.453 336700 | 3535000 3E53.063 | 3852579
16.172 0.246 Q515 3835.000 | 3E2E.000 3652570 | 3E52.064
22 658 0050 0366 3820000 | JB27.000 3652.084 | 3851689
14.861 5 0358 0441 3877.000 | 3818000 3851693 | 3851.255
0,315 0083 1088 3818000 | 3B13000 3818.000 | 3818812
21.984 1270 3813.000 | 3509.000 3616.512 | 3815642
19,969 5 0725  3809.000 | 3805400 3615642 | 3814817
17.544 0.544  3E05.400 | 3800380 3E14.917 | 3814.573
0,103 ; 0.907  3E00.380 | 376000 3E14.373 | 3813466
24.041 1270 3706.000 | 3793380 3813.485 | 3812198
34,937 562 1088 3793380 | 3703.000 3612196 | 1811104
23,368 1270 3793.000 | 3790000 3611.108 | 3802639
0,185 I ] : . 3607118
36,719 ; . d § 1606553
18.815 . ! . 3605667
25,632 7 . ! 4 3804.761
20.017 3775.000 . & 3604035
31.774 3771.424 : 4 3602.768
20,910 ! 4 3600589
18.301 3759106 I ! 3600045
15.878 ! 3755.000 4 3799.737
23,948 3750.427 | 3749168 & 3799 66T
40,441 3749.169 | 3746.759 4 3798 080
40,832 ; 3746.799 | 3745652 4 3797276
47.088 ; 3745.652 | 3745118 : 3796515
38,368 3745116 | 3744.061 1 3795085
40,958 3744.061 | 3743.360 | 3795458
7.860 0004 3743.380 | 3742.000 3784 621
38,742 I 3742.000 | 3741.380 d 3794482
3129 ; 3741.360 | 3741.243 3793.720
41.658 - 3741.243 | 3741.752 : 3793.257
48,843 3741.762 | 3741.380 . 3792620
29,37 . 3741.380 | 3744.000 | 1792515

Fuente: Elaboracion propia
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ETAPA 7: Evaluacion Econédmica

Metrado de lalinea de conduccion PVC

Tabla 17. Metrado de la linea de conduccién PVC

DIMENSIONES (m])
Largo |Ancho | Alte

DESERIPCIAN

LINEA DE CONDUCCION (4920 m)
TRABAIOS PRELIMIMARES
TRAZD, MIVELACICN ¥ REFLANTED DE ZAMIAS 4492000
4,520.00
UMPIEZA DE TERREMC, DESEROCE ¥ DEFCRESTACICH 4492000
4,520.00
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MAMUAL DE ZANIAS EM MAT. SUELTO A=050M HASTA 1,516.17
CLE0M PROF.
153617
EXCAVACION MAMUAL DE ZANIAS EN ROCA SUELTO A=0.50M HAITA 16711
CLE3M PROF.

EXCAVACION MANLUAL DE ZAMIAS EN ROCA FUA A=0.500M HASTA
0.8IM PROF.
184 62
REFIME ¥ NIVELACION OF FONDO DE ZANIA 4 920,00
492000
CAMA DE APCYO PARA TUBERIA COM MATERIAL PROFID ZARAMDEALS, 492000
E=10CM
4.920.00
RELLENO ¥ COMP. MANUAL DE ZANIA COM MATERIAL ZARAKDEADG 73400
H=0EM

BELLEMC ¥ COMPACTADD MAMUAL DE ZANIA CON MATERIAL PROFID

SUMINISTRO E INSTALACHON DE TUBERIAS
TUBERIA SAF PUC MTP 390,002 52 DH=1" C-10 1,517.00
1,517 1,517.00
TUBERIA SAP PWC MTP 385,007 5P DR=2* £-10 340360
3,405.00 3,403.00
RUUEEA HIDRAULICA + DESINFECCION, SAP PUC 5P DM=1° ¥ 1° C-10 4,9720.00
4,520.00 4,520.00
CRUCE DE QUEBRADA [L=9.00M)
TRAEA MI5 PRELIMINARES
LIMPIEZS, DE TERREND MANUAL

TRAZD, MIVELACICH ¥ REFLANTED DE ZAMIAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MANUAL PARA EITRUCTURAS
Tapads
témare de sndaje
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
CORCRETD FC=100 KGAIME
rolada pars zapatss
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
CORCRETO FC=173 KGAOME, FREPARADD MANUALMEMTE
Tapats
zEmars de snclaje
columnas
ENCOFRADD ¥ DESEMCOFRADD PARA ESTRUCTURAS
Zapatas
cémars de snclaje
columnas
ACERD FY=£200kg eml

Zapatas
columnas
mstribas
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TARRAIED EXTERICE C/MORTERD 1:5 M LECML
Columnes
CABLES ¥ ACCESORIOS
JBC ASTM AS3 CALVAMIZADC ROSCADC B 112" x 3.2IMM x £40 M
ACCERDRICSE PARA TUBD CALVAMIZADD EM CRUCE AERED 11727
SUMIKISTRO E IMST. CAELE PRINCIPAL D=1/4" PYPUENTE
SUMINISTRIC E INET. CABLE P/PEMDOLAE D=174" FIPUENTE
SUMIKETRO E IMST. ACTEROREDS OE ANCLAJE Y FLACICH
Arcepomos g anclsje:
Crapes 30485200
Templador
Perno pars prapas 3/4% 218"
Perno y tuercs 1®x1%"
Flabms 1%x[/B°
Plancha lira e=1/8" {pasante de cables)
PINTURA
PIMTUIRA EM MURCS EXTEIRICRES
Columnes

CRUCE DE QUEBRADA [L=6.00M)
TRAEA M5 PRELIMINARES
LUMPIEZS DE TERREND MAMUAL

TRAZD, MIVELACICH ¥ REFLANTED DE ZAMIAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS
Tapadts
cémara de= snclaje
GBRAS DE CONCRETD SIMFLE
CORIRETS FC=100 KSIM2
rolado pars zapatar
GBRAS DE CONCRETO ARMADO
COMCRETS FC=173 KGIME, PREPARADD MANUALMEMTE
Tapadts
cémars c= snclaje
columnas
ENCCFRADS ¥ CEENMCOFRADD PARA EITRULTURAS
Zapatas
cémars c= snclaje
columnas
ACERD FY=L300kgizm1

Zapatag
columnas
estribos
REVOQUES ¥ ENLUCIDGS
TARRAIED EXTERICR CMIORTERD 125 X 13CML
Caolurnnes
CABLES ¥ ACCESORIOS
TURD ASTAL A5 CALVANKIZADC ROICADC @ 1 1/2° x 3.31MM x 640 M
ACCEIDRICS PARA TUBC CALVAMIZADD EM CRUCE AERED 11727
SUMINISTRC E IMST. CAELE PRINCIPAL D=1/4" FYPUENTE
SUMIKISTRS E IMET. CABLE P/PEMDOLAS D=172" BIPUENTE
SUMINITRO E IMET. ACCESORIDY DE ANCLAJE Y FUACICOH
Arceromos de anclaje:
Grepes 3048020
Templadar
Perno pars prapas 3/4°x24"
Perno y tuercs 1®xl%®
Plahims 1%l /B°
Plancha lira e=178" {pasante de cablzs)
PINTURA
PIMTURA EM MURCS EXTERIDRED
Caolurnnes

85

h.EEL.L.L.g—'

h BEEEEE BooBo

h HIEEEE Boopo
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CRUCE DE QUEBRADA [L=4_00M, Lapl. 01)
TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA DE TERREND MAMUAL

TRAZD, MIVELACICN ¥ REFLAMTED DE ZAMIAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS
zapats
cEmare de ancaje
OBRAS DE CONCRETD SIMFLE
COMIRETO FC=100 KSIM2
molado pare zepats:
GBRAS DE CONCRETO ARMADOD
COMCRETD FC=173 KGIM2Z, PREFPARADD MANUALMEMTE
Iapats
cimara d= =nclaje
columnes
ENCOFRADC ¥ DESEMCOFRADD PARA ESTRUCTURAS
Zapatas
cEmare de anclaje
columnes
ACERD FY=£200kg/em3

Zapatag
columnes
estribos
REVOQUES ¥ ENLUCIDGS
TARRAIED EXTERICE CMORTERD 1:5 X 150
Columnes
CABLES ¥ ACCESORIOS
TUBD ASTM AS3 GALVANIZADC ROSCADD @ 1 172° = 39100 x 6.40 M
ACCESORICS PARA TURBD GALVAMIZADD EM CRUCE AERED 11/2°
SUMIKISTRC E IMST. CAELE PRIMCIPAL D=1/2" PYPUENTE
SUMIRISTRC E INST. CABLE F/PEMDOLAS D=1/£" F/FUENTE
SUMINIETRO E INST. ACCESOREDS OE ANCLAJE ¥ FUACICH
Arcepomos g anclsje:

Grapas 378%215"
Templador
Perno pams prapas 3/4"x2k"

Perno y tuercs 1*xl¥®
Plabims 1%x1/8°
Plancha lira e=178" {pmsante de cables)
PNTURA
PINTURA EM MURDS EXTERIORES
Columnes

ACCESORNIS
VALVULA DE AIRE ¥ ACCFSOEINGI0T UNIDADES)

VALVULA DE AIRE AUTCMATICA BB DE 3/E1EM TUB. DE 1 1j2°
VALVULA DE PURGA ¥ ACCESORMISHN UNIDADES)

VALVULA DE PURGA DE 3,4% INCL ACCESORIOS

h BEREEE Booge

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 18. Justificacidon de movimiento de tierra.

CLASIFICACION MATERIAL DIMEE'?‘[?EH = VOLUMEN DE CORTE (M2) WOLUMEN DE RELLENO (M3)

ALTURA CANA | WNAT. | MAT.
msea | RS | RE 09 | ‘Prom |ANCHO | M. R.S. RF. | apoyo | stiec. | PROPIO

0+000.00 0+047.00 47.00 60.00 30.00 10.00 0.80 0.50 5.64 1.88 235 7.05 9.40
0+047.00 0+056.00 9.00 80.00 20.00 0.00 0.80 Q.50 2.88 0.72 - 0.45 1.35 1.80
0+056.00 0+090.00 34.00 70.00 25.00 5.00 0.80 Q.50 2.40 .70 5.10 .80
0+090.00 0+120.00 30.00 60.00 25.00 15.00 0.80 Q.50 3.00 1.50 4.50 6.00
0+120.00 0+164.80 44,80 55.00 30.00 15.00 0.80 Q.50 5.38 2, 224 6.72 8.96
0+164 80 0+240.00 75.20 50.00 25.00 25.00 0.80 Q.50 7.52 .52 .76 11.28 15.04
0424000 0+280.00 40.00 45.00 30.00 25.00 0.80 Q.50 4.80 2.00 6.00 8.00
0+280.00 0432000 40.00 45.00 40.00 15.00 0.80 Q.50 2 2.00 6.00 8.00
0432000 0435000 30.00 40.00 35.00 25.00 0.80 Q.50 ¥ 1.50 4.50 6.00
0435000 0+390.00 40.00 35.00 40.00 25.00 0.80 Q.50 2.00 6.00 8.00
0+390.00 0+410.00 20.00 30.00 40.00 30.00 0.80 a.50 1.00 3.00 4.00
0+410.00 0+43699 26.99 25.00 40.00 35.00 0.80 a.50 . X 1.35 4.05 5.40
0+436.99 0+46540 28.41 26.00 39.00 35.00 0.80 0.50 2. . 1.42 4.26
0+46540 0+48556 20,16 40.00 38.00 22.00 0.80 Q.50 .0 1.01 3.02
0+48556 0+510.00 24,44 33.00 40.00 27.00 0.80 0.50 3.23 E 2, 1.22 3.67
0+510.00 0+570.00 0.00 36.00 35.00 29.00 0.80 Q.50 3.00 9.00
0+570.00 0+640.00 70.00 34.00 34.00 32.00 0.80 Q.50 9.52 .52 3.50 10.50
0+640.00 0+680.00 40,00 32.00 35.00 33.00 0.80 Q.50 512 2.00 6.00
0+680.00 0+710.00 30.00 25.00 45.00 30.00 0.80 0.50 3.00 4 1.50 4.50
0+710.00 0+760.00 50.00 30.00 40.00 30.00 0.80 Q.50 6.00 2.50 7.50
0+760.00 0+830.00 70.00 35.00 30.00 35.00 0.80 0.50 9.80 3.50 1050
0+830.00 0+890.00 60.00 40.00 36.00 24.00 0.80 Q.50 9.60 3.00 9.00
0+890.00 0+960.00 70.00 38.00 35.00 27.00 0.80 Q.50 10.64 1.50 1050
0+960.00 1+040.00 £0.00 35.00 36.00 29.00 0.80 Q.50 11.20 4.00 12.00
1404000 1+110.00 70.00 35.00 35.00 30.00 0.80 Q.50 9.80 3.50 1050
1411000 1415000 40.00 38.00 38.00 24.00 0.80 Q.50 5.08 3.84 2.00 6.00
1415000 1419000 40.00 36.00 40.00 24.00 0.80 Q.50 5.76 3.84 2.00 6.00
1419000 1424000 50.00 30.00 38.00 32.00 0.80 Q.50 6.00 640 2.50 7.50
1424000 1428000 40.00 28.00 42.00 30.00 0.80 Q.50 4.48 72 4.80 2.00 6.00
1428000 1435000 70.00 30.00 42.00 28.00 0.80 a.50 8.40 7.84 3.50 1050
1+350.00 1+410.00 60.00 35.00 40.00 25.00 0.80 0.50 8.40 6.00 3.00 9.00
1441000 1447000 60.00 34.00 38.00 28.00 0.80 a.50 8.6 a2 6.72 3.00 9.00
1+470.00 1+500.00 30.00 40.00 36.00 24,00 0.80 0.50 4.80 2.88 1.50 4.50
1+500.00 1+517.00 17.00 42.00 38.00 20.00 0.80 Q.50 2.86 2. 1.26 0.85 2.55
1+517.00 1+550.00 33.00 94.00 5.50 0.50 0.80 Q.50 12.41 b 0.07 1.65 4,95
1+550.00 2+300.00 750.00 96.50 3.00 0.50 0.80 0.50| 289.50 1.50 37.50 1n2.50
2+300.00 2+680.00 380.00 94,50 5.00 0.50 0.80 Q.50 143,64 g 076 19.00 57.00
2+680.00 3+03000 350.00 96.50 3.00 0.50 0.80 0.50 135.10 > Q.70 17.50 52.50
3+030.00 3+29000 260.00 94.50 5.00 0.50 0.80 0.50 98.28 .2 0.52 13.00 39.00
3+290.00 3+52000 230.00 94.50 5.00 0.50 0.80 Q.50 85.94 0.46 11.50 34.50
3+520.00 3+84000 320.00 97.00 2.50 0.50 0.80 Q.50 124.16 .2 0.64 16.00 48.00
3+840.00 4+000.00 160.00 95.00 4.50 0.50 0.80 Q.50 60.80 2. 032 8.00 24.00
4+000.00 4+4360.00 360.00 94.50 5.00 0.50 0.80 Q.50 126.08 .2 072 18.00 54.00
4+360.00 4+660.00 200.00 97.00 250 0.50 0.80 Q.50 7760 0 0.40 10.00 30.00
4456000 4+880.00 320.00 96.00 3.50 0.50 0.80 Q.50 122.88 0.64 16.00 48.00
4488000 44920.00 40.00 96.50 3.00 0.50 0.80 Q.50 15.44 0.08 2.00 6.00
TOTAL 4,920.00 54.21 27.34 18.46 1,536.17 . 164.62 246.00 738.00

PROG. INICIAL | PROG FIMAL | DIST. (M)

(==
[SIs)

3

2
=]

=
=]

80

5

o

[
(SRR =N =N =R =T =]
&5 5 8 88

E

=3
=]

S wm
(=]
=]

[=]
(=]

m
=
=]

E

o B

[= R =1~
&5 &

=
=]

g5

"
&
=
=i

b=
L=
=I=1N~]

s
g
[=]
=]

RESUMEN
EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO 1,536.17 M3
EXCAVACION EN ROCA SUELTOD 267.21 M3
EXCAVALIUN EN ROLA FLJA 164.62 M3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19.

Metrado de la linea de conduccién PVC

Presupuesto de tuberia PVC.

DESCRIPCIQHN

LIMEA DE COMDUCCION (4920 m)
TRABAJDS PRELIMINARES
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTES DE ZANJAS
LIMPIEZA DE TERREMD, CESERCIEY DEFORESTACION
MOVIMIEMTD DE TIERRAS
EXCAVAZION MAKUAL DE ZAMIAS EN MAT. SUELTO A=0.50M
EXCAVAZION MANUAL DE ZAKJASEN ROCA SUELTO A=0.20M
EXCAVACION MANUAL DE ZANJALZEN ROCA FUA A=050M HAITA
REFINEY MIWELACION DEFOHNDC DE ZANIA
CAMA DE APOYO PARA TUBERIA JOM MATERIAL FROPIC
RELLEMO ¥ COMP. MANUAL DE ZAMIA CON MATERIAL
RELLEMO ¥ COMPACTADD MANUAL DE ZANIA CON MATERIAL
SUMIHISTRO E INSTALACION DE TUEERIAS
TUBERLA SAP PV MTE 390.002 3P DM=1" C-10
TUEBERLA ZAP PVIC MTR 392,002 2P DMN=1 1,27 C-10
PRUERA HIDRAULIZA + DESIMFECCION, SAP PV 3P DN=1" C-10
CRUCE DE QUEBRADA (L=9.00M)
TRAEBAJDS PRELIMIMARES
LIMFIEZA DE TERRENO MANUAL
TRAZO, MIVELACION Y REPLANTED DE ZANJAS
MOVIMIENTOD DE TIERRAS
EXCAVATION MANUAL PARA ESTRUCTURAS
OBRAS DE COHCRETO SIMPLE
COMCRETO FC=100 KG/IM2
OBRAS DE COMCRETO ARMADD
COMCRETO FL=175 KGJ/CMI, PREPARADD MANUALMENTE
ENCOFRADD ¥ DESEMIOFRADD PARA ESTRUCTURAS
ACERD FY=4200kz e
REVOQUES ¥ ENLUCIDOE
TARRAJED EXTERICR J/MORTERD 1:5 X 1.5CM.
CABLES ¥ ACCESORIOS
TUBD ASTM ASE SALVANIZADD ROSCADD B 1" x Z.591MM x 540 M
ACCEEQRIOE PARA TURD CALVANIZADO EN CRUCE AERED 11/2°
SUMIMNISTRD E IMST. CAEBLE PRIMCIFAL D=1/4" F/PUENTE
SUMIMISETRD E IMST. CABLE PAPEMDOLAS D=1/4" BR/PUENTE
SUMIHIEETRD E INST, ACCESCRIOS DE ANCLAIE ¥ FUACION
PINTURA
PFINTURA EM MUROE EXTERIDRES
CRUCE DE QUEBRADA (L=6.00M)
TRABAJDS PRELIMINARES
LIMFIEZA OE TERREMC MANUAL
TRAZO, MIVELACION Y REPLANTED DE ZANJAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVAZION MAMNUAL PARA ESTRUCTURAS
OBRAS DE COMNCRETO SIMPLE
COMCRETD FC=100 KG/IM2
OBRAS DE COMCRETO ARMADD
COMCRETO FL=173 KG/CMI, PREPARADD MANUALMENTE
ENCOFRADD ¥ DESEMIOFRADD PARA ESTRUCTURAZ
ACERD FY=4200kg/cm2
REVOQUES ¥ ENLUCIDOS
TARRAJED EXTERIOR T/MORTERD 1:5 X 1.5CM.
CABLES ¥ ACCESORIOS
TUBD ASTM ASE SALVANIZADC ROSCADD B 1" x Z.01MM x £40 M
ACCEIQRIOE PARA TUBD CALVANIZADD EN CRULE AERED 11/2°
SUMIMNISTRD E IMST. CAELE PRIMCIFAL D=1/4" F/PLUENTE
SUMIMISTRD E IMST. CAELE PAPEMDOLAS D=1/4" R/PUENTE
SUMIMISTRO E INST. ACCESCRIDS DE AMCLAIE ¥ FUACION
PINTURA
PINTURA EM MURQOE EXTERIDRES

4,520.00
4,220.00

1,537
267.21
164,62

4,220.00

4,520.00
73B.00
98400

L517.00
3,403.00
4,220.00

Parcial 5/.

106 949,54
1269360
7 51760
5 1&6.00
115 904.43
40 335,82
8421248
§ 48603
7 ITEED
16 482.00
22 538.52
23 BEZ.00
&8 351.54
11 4B3.6%
48 T22.02
3 0&B.BO

6494 833
32.47
18.20
12.77
105.04
105.04
66 .42
6542
257E.09
1757.37
675,63
1£1.09
4164
41.64
3 538.59
120512
121.20
471.48
27048
B12.81
B21.3E
B2.3E
5 203.45
24.7B
12.60
Q1B
B4.03
B2.03
G66.42
BE5.42
2038.05
140925
550.B5
127.54
36.09
25.09
2B35.63
1270.08
121.90
353.81
27048
B1Z.&1
74.40
71.40

48




TRUCE DE QUEBRADA (L=4.00M, Cant. 02) 7 984.77
TRABAJOS PRELIMINARES 29.04
LIMPIEZA DE TERRENC MANUAL 16.80
TRAZO. NIVELACICN ¥ REPLANTEO DF ZAMJAS 1224
MOVIMIENTO DE TIERRAS 168.06
EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS y 168.06
OBRAS DE COMCRETO SIMPLE 132.84
COMCRETO FC=100 KG/CM2 ; 132.84
OBRAS DE CONCRETO ARMADO 414013
COMCRETO FC=175 KiS/CM2, PREPARADO MANUALMENTE 2 810.11
EMCOFRADO ¥ DESENCOFRADO PARA ESTRIUCTURAS 1 087.41
ACERO FY=4200kg/cm? 247 53
REVOQUES Y ENLUCIDOS 66.62
TARRAJEC EXTERIOR C/MORTERD 1:5 X 15CM. . £6.62
CABLES Y ACCESORIDS 4316.24
TUBC ASTM A3 GALVANIZADO ROSCADO @ 1" x 3.51MM x 6.40 M B46.72
TUBC ASTM A53 GALVANIZADO ROSCADO @11/2" = 3.91MM x 6.40 £36.72
ACCESORIOS PARA TUBO GALVAMNIZADC EN CRUCE AEREC 1" i 91.90
ACCESORIOS PARA TUBD GALVANIZADO EN CRUCE AERED 11/2° ) 243 80
SUMINISTRO E [NST. CABLE PRINCIPAL D=1/4" B/FUENTE 47148
SUMINISTRO E [NST. CABLE B/PEMDOLAS D=1/4" F/PUENTE 386.40
SUMINISTRO E INST. ACCESORICS DE ANCLAJE Y FUACION ) 163922
PINTURA 131,81
PINTURA EN MUROS EXTERICRES . 121.81
ACCESORIOS 2136.47
VALVULA DE AIRE Y ACCFSORINS(0T UNIDADES) 1829.80
VALVULA DF AIRE AUTCMATICA BB DE 3/47FN TUB. DE 112" ) 261.40 |1 829.80
| VALVULA DE PURGA Y ACCFSOBINS(01 UNIDADES) 306,67
VALVULA DE PURGA DE 34", INCL. ACCESORIOS ] 306.57 | 306.67
TOTAL: 719769.058

Fuente: Elaboracién propia
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Metrado de la linea de conducciéon HDPE

Tabla 20.

DESCRIPCIQN

LIMEA DOE CONDUCCION {4920 m)
TRABAJOS PRELIMINARES

TRAZD, NIVELACICN ¥ REPLANTED DE ZAMIAS

LIMPIEZA DE TERREND, DESEROCE ¥ DEFORESTACION
MOVIMIENTD DE TIERRAS

EXCAVACION MAMUAL DE ZAMIAS EN MAT. SUELTO A=030M
HASTA 0.50M PROF.

EXCAVACION MAMUAL DE ZAMIAS EN ROCA SUELTO A=0.30M
HASTA 0.53M PROF.

EXCAVACION MAMUAL DF ZANIAS EN ROCA FUA A=030M
HASTA 0.30M PROF.

REFIME ¥ MIVELACION DE FOMDO DE ZANIA

RELLEMO Y COMP. MANUAL DE ZANJA CON MATERIAL
ZARAMDEADC H=02M

RELLEMO Y COMPACTADD MANUAL DE ZAMIA COM MATERIAL
FROPID

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS
TURERIA SAP HDPE KTP 150 £427:2008 DRli=28mm FN-10

TURERIA SAP HDPE KTP 150 242722008 Dili=£4mm FN-10

Enlace de 11/2* HDPE PAVCO
Enlace de 1* HOPE PAVCD

PRUJEEA HIDRAULICA + DESINFECCIOMN, FH-10

CRUCE DE QUEBRADA (L=9_00M)
TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA DE TERREMO MAMUAL

TRAZC, HIVELACION Y REPLAMTED DE ZAMIAS

MOYIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS
zaparts
cimam de anclaje
OBRAS DE CONCRETO SMAPLE
COMCRETD FC=100 KGCMI
ralada pars zapetas
GBRAS DE CONCRETO ARMADD
COMCRETD FO=1T75 KGACMI, PREPARADD MANUALMEMTE
zaparts
cimars de snclsje
colurnnas
ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD EABR FETRIKTIIRAC
Zepatas
cimars de snclsje
colurnnas
ACERC FY=4200kpizm2

Metrado de la linea de conduccién HDPE

DIMENSIONES |m)

1LO0E. 1

108.03

4.8200

Largo

4,820.00

£.820000010

1,53247

343703

4855920

Ancho

Alte

1,00E.11

53217

3,437.03

34.00

15.00

4,968.20

4,920000

4,920.00

1,008.11

4,920000

516.60

1,533.47

343703
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REVOQUES ¥ ENLUCHNDS
TARRAJED EXTERIOR C/MORTERD 1:5 X 1.5CM.
Columnas
CABLES ¥ ACCESORIOS
ACCESDRISE PARA HDPE EM CRUCE AERED 2Bmm®
SUMIMISTRC E IMST. CABLE PRIMCIPAL D=1/4" P/FUENTE
SUMIMISTRS E IMST. ACCESDREDS DE AMCLAJE Y FUACKDN
Accesoras de sncheje:
Grapes 3/4°x2%"
Templador
Pernc para prapas 3/4%x24"
Perno y huerce 1"xIW®
Pletins 1°x1/8°
Plancha lise ==1/8" [paranie d= cables)
PINTURA
FIKTURA EM MURDS EXTERICRES

Colurmnas

CRUCE DE GUEBRADA [L=6_00M)
TRABAJOS PRELIMIMARES
LIMPIEZA CE TERREMO MAMNUAL

TRAZO, MIVELACICHN ¥ REPLAMTED DE ZANIAL

MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MAMUAL PARA ESTRUCTURAS
zapata
chimare de snclsje
GBRAS DE CONCRETO SIMPLE
COMCRETD FC=100 KCATMZ
mlado pars zepatsr
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
COMCRETD FO=173 KGACM2, PREPARADD MANUALMENTE
zapata
chmare de snclsje
columnas
EMCOFRACD ¥ DEEEMCOFRADD FARA ESTRUCTURAS
Zapates
cimare de anclaje
columnas
ACERD FY=4£100kptm2

Zapates
colurmines
estribogs
REVOQUES ¥ ENLUCINGS
TARRAJED EXTERIOR C/MORTERD 1:5 X 1.5CM.
Celumnas
CABLES ¥ ACCESORIOS
ACCEIDRICE PARA HDPE EN CRUCE AEREC 28mm
SUMIMISTRS E IMET. CABLE PRIMCIPAL D=1/4" P/FUENTE
SUMINIETRE E IMST. ACCERDREDS DE AMCLAJE Y FUACKDN
Accesonos de sncheje:
Graper 3/8%02K"
Templador
Perno para prapas 3/d%e315"
Perme y taerce 1"xl%°
Platine 1°x1/8%
Planchs lise == 18"
FINTURA
FINTURA EM MURDS EXTERICRES

Celumnas

[parante de cables)

Q&0
Qg0
1.30

varila

1

1
i

3 e

FEEERE

B8

FFEEEE
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CRUCE DE QUEBRADA (L=4.00M, [ant. 02)
TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA DE TERREMO MAMUAL
TRAZD, MIVELACIOM ¥ REPLAMTED DE ZAMIAL

MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS
zapata
chimare de sncisje
GBRAS DE CONCRETO SIMPLE
COMCRETD FC=100 KCACMZ
mlado pers Tepatss
GBRAS DE CONCRETO ARMADD
COMCRETD FO=173 KGAOM2, PREFPARADD MANUALMENTE
zapats
chmare de anclaje
columnas
EMCOFRADD ¥ DEEENCOFRADD PARA ESTRUCTURAS
Zapates
chimare de sncisje
columnes
ACERD FY=£100kp tm2

Zapates
columnas
estricos
REVOQUES ¥ ENLUCINGS
TARRAJED EXTERIOR C/MORTERD 1:5 X 1.5CM.
Columnas
CABLES ¥ ACCESORIOS
ACCESDRIDE PARA HDPE EM CRUCE AERED 4imm®
SUMINISTRC E IMST. CABLE PRIMCIPAL D=1/4" F/FUENTE
SUMINIETRS E IMST. ACCERDREDS DE AMCLAJE Y FUACKDN
Acoesomas de sncheje:
Grapes 3/4°x2%"
Templador
Pernc para prapas 3/d%x21a"
Perno y huerce 1"xIW®
Pletin=s 1°x1/8"

Plancha lise == 18" [paranie de cables)

PINTURA

FINTURA EM MURDS EXTERICRES
Columnas

ACCESORIOS

VALVULA DE AIRE ¥ ACCFSNRINGIOT UNIDADES)
VALVULA DE AIRE AUTOMATICA BB DE 3/
VALVULA DE PURGA ¥ ACCFSORWISHIT UNIDADES)
VALVULA CE PURGA DE 3/4% INCL ACCESORIDS

2.00
2.00
2.00

4.00
4.00
2,00
2114
# veces
4.00
2.00
p.0a

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21. Justificaciéon de movimiento de tierra.

CLASIFICACION MATERIAL DIMEE'?‘[?EH = VOLUMEN DE CORTE (M2) WOLUMEN DE RELLENO (M3)

ALTURA CANA
ms @4 | RS | RE &) | ‘Prom |ANCHO | M. R.S. RF. | apovO

0+000.00 0+047.00 47.00 60.00 30.00 10.00 0.75 0.35 3.70 1.65
0+047.00 0+056.00 9.00 80.00 20.00 0.00 0.75 0.35 0.47 0.32
0+056.00 0+050.00 34.00 70.00 25.00 5.00 0.75 0.35 b 2:23 1.19
0+030.00 0+120.00 30.00 60.00 25.00 15.00 0.75 0.35 1.97 1.05
0+120.00 0+164.80 4480 55.00 30.00 15.00 0.75 0.35 g 3.53 o 1.57
0+164 80 0+240.00 7520 50.00 25.00 25.00 0.75 0.35 4.94 2.63
0+240.00 0+280.00 40.00 45.00 30.00 25.00 0.75 0.35 3.15 1.40
0+280.00 0+320.00 40.00 45.00 40.00 15.00 0.75 0.35 4.20 1.40
0+320.00 0+350.00 30.00 40.00 35.00 25.00 0.75 0.35 2.76 1.05
0+350.00 0+350.00 40.00 35.00 40.00 25.00 0.75 0.35 4.20 1.40
0+330.00 0+410.00 20.00 30.00 40.00 30.00 0.75 0.35 210 0.70
0+410.00 0+43699 26.99 25.00 40.00 35.00 0.75 0.35 2.83 0.54
0+43699 0+46540 2841 26.00 39.00 35.00 0.75 0.35 5 291 0.99
0+46540 0+48556 20.16 40.00 38.00 22.00 0.75 0.35 2.01 0.71
0+48556 0+510.00 24.44 33.00 40.00 27.00 0.75 0.35 2.57 0.86
0+510.00 0+570.00 60.00 36.00 35.00 29.00 0.75 0.35 5.51 2.10
0+570.00 0+640.00 70.00 34,00 34,00 32.00 0.75 0.35 . 6.25 2.45
0+640.00 0+680.00 40.00 32.00 35.00 33.00 0.75 0.35 5 3.68 1.40
0+680.00 0+710.00 30.00 25.00 45.00 30.00 0.75 0.35 3.54 o 1.05
0+710.00 0+760.00 50.00 30.00 40.00 30.00 0.75 0.35 5 5.25 1]
0+760.00 0+830.00 70.00 35.00 30.00 35.00 0.75 0.35 g 5.51 2.45
0+830.00 0+390.00 60.00 40.00 36.00 24,00 0.75 0.35 . 5.67 2.10
0+830.00 0+960.00 70.00 38.00 35.00 27.00 0.75 0.35 . g . 2.45
0+960.00 1+040.00 80.00 35.00 36.00 29.00 0.75 0.35 o : 2.80
1+040.00 1+110.00 70.00 35.00 35.00 30.00 0.75 0.35 g g 5 2.45
1+110.00 1+150.00 40.00 38.00 38.00 24.00 0.75 0.35 1.40
1+150.00 1+190.00 40.00 36.00 40.00 24.00 0.75 0.35 1.40
1+190.00 1+240.00 50.00 30.00 38.00 32.00 0.75 0.35 3.94
1+240.00 1+280.00 40.00 28.00 42.00 30.00 0.75 0.35 2.04 1.40
1+280.00 1+350.00 70.00 30.00 42.00 28.00 0.75 0.35 5.51
1+350.00 1+410.00 60.00 35.00 40.00 25.00 0.75 0.35 5.51 o 6.30
1+410.00 1+470.00 60.00 34.00 38.00 28.00 0.75 0.35 5.36 6.30
1+470.00 1+500.00 30.00 40.00 26.00 24.00 0.75 0.35 3.15 g 3.15
1+500.00 1+517.00 17.00 42.00 38.00 20.00 0.75 0.35 1.87 1.70 1.79
1+517.00 1+550.00 33.00 294.00 5.50 0.50 0.75 0.35 2.14 0.48 i 3.47
1+550.00 2+300.00 730.00 96.50 3.00 0.50 0.75 0.35 189.98 3.91 78.75
2+300.00 2+680.00 380.00 94,50 5.00 0.50 0.75 0.35 04,26 4.59 . 39.90
2+680.00 3+030.00 350.00 96.50 3.00 0.50 0.75 0.35 88.66 2.76 36.75
3+030.00 3425000 260.00 94.50 5.00 0.50 0.75 0.35 64.50 3.41 27.30
3+290.00 3+520.00 230.00 94.50 5.00 0.50 0.75 0.35 57.05 3.02 2415
3+520.00 3+840.00 320.00 97.00 2.50 0.50 0.75 0.35 81.48 210 33.60
3+840.00 4+000.00 160.00 95.00 4.50 0.50 0.75 0.35 39.90 1.89 16.80
4+000.00 4+360.00 360.00 94.50 5.00 0.50 0.75 0.35 89.30 4.73 37.80
4+4360.00 4+560.00 200.00 97.00 2.50 0.50 0.75 0.35 50.93 1.31 21.00
4+4560.00 4+880.00 320.00 96.00 3.50 0.50 0.75 0.35 20.64 2.54 33.60
4+880.00 4+920.00 40.00 96.50 3.00 0.50 0.75 0.35 10.13 0.32 E 4.20
TOTAL 4,920.00 54.21 27.34 18.46 1,008.11  175.36 516.60
RESUMEN

PROG. INICIAL | PROG FAIMAL | DIST. (M)

EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO 1,008.11 M2
EXCAVACION EN ROCA SUELTO 1/5.36 M2
EXCAVACION EN ROCA FLIA 108.03 M2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22. Presupuesto de tuberia HDPE.

DESCRIPCIQN Parcial S/.

LINEA DE CONDUCCION (4920 m) 118 887.91
TRABAJOS PRELIMINARES 11 693.60
TRAZC, NIVELACION ¥ REFLANTEC DE ZAMIAS i 4,920.00 752760
LIMPIEZA DE TERRENO, DESBROCE ¥ DEFORESTACION 4,920.00 5 186.00
MOVIMIENTO DE TIERRAS 74 420.31
EXCAVACICN MANUAL DE ZAMIAS EN MAT. SUELTC A=0.35M 100811 2647297
EXCAVATICON MAMUAL DE ZAMIAS EN ROCA SUELTO A=0.35M 175.36 552735
EXCAVACION MAMUAL DE ZAMIAS EN ROCA FUA A=0.35M 108.02 4 15838
REFIME ¥ MIVELACICN DE FOMDC DE ZANIA i 4,920.00 777360
RELLEMC Y COMP. MANUAL DE ZANIA CON MATERIAL 51660 15 77696
RELLEMC ¥ COMPACTADC MAMUAL DE ZAMJA CON MATERIAL a02.60 14 £13.05
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 41 773.9%
TUBERIA HDPE, MTF-150 4427 DN=28mm FN-10 ] 1.532.17 471908
TUBERIA HDPE, MTF-150 4427 DN=44mm FN-10 i 3.437.0% 2890541

PRUEBA HIDRAULICA + DESINFECCION, SAP PWC 5P DN=1" C-10 i 4,969.20 812945

CRUCE DE QUEBRADA (L=%.00M) 4 188.21
TRABAJOS PRELIMINARES 31.67
LIMPIEZA DE TERRENGC MAMUAL 18.20
TRAZC, NIVELACION ¥ REFLANTEC DE ZAMIAS 13.77
MOVIMIENTO DE TIERRAS 105.04
EXCAVACION MAMUAL PARA ESTRUCTURAS X 105.04
OBERAS DE COMCRETO SIMPLE Gh.42
CONCRETO FC=100 RGACM2 . 6542
OBERAS DE COHCRETO ARMADO 2577.06
COMCRETO FC=175 KGCME, PREPARADO MANUALMENTE 1756.32
ENCCFRADD Y DESENCOFRADD PARA ESTRUCTURAS 679.63
ACERD FY=4200kg eml 141.11
REVOQUES Y ENLUCIDOS 41.64
TARRAJEQ EXTERIOR C/MORTERD 1:5 X 1.5CM. i 41.64
CABLES Y ACCESORIOS 1 383.00
ACCESORICS PARA HDPE EM CRUCE AEREC ZEmm” k 21.91
SUMINISTRO E IMST. CABLE PRINCIPAL D=1/4" B/FUENTE J 471.48
SUMINISTRO E IMST. ACCESORICS DE AMCLAJE Y FIJACION k 819.61
PINTURA 81,38
PINTURA EN MURCS EXTERIORES
CRUCE DE QUEBRADA (L=6.00M)
TRABAJOS PRELIMIHARES
LIMPIEZA DE TERRENC MAMUAL
TRAZC, NIVELACION ¥ REPLANTEC DE ZANIAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACICN MAMUAL PARA ESTRUCTURAS
OBERAS DE COMCRETO SIMPLE
CONCRETO FC=100 KGACM2
OBRAS DE CONCRETO ARMADO 2 088.05
COMCRETO FC=175 KGCME, PREPARADC MANUALMENTE 1409.25
ENCOFRADD Y DESENCOFRADD PARA ESTRUCTURAS 550.86
ACERD FY=4200kg/tml 127.94
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REVOQUES Y ENLUCIDOS 36.09
TARRAIEQ EXTERIOR C/MORTERO 1:5 X 1.5CM. . 26.09
CABLES Y ACCESORIOS 1265.12
ACCESORIOS PARA HDPE EN CRUCE AEREC 28mm : 91.90
SUMINISTRO E INST. CABLE PRINCIPAL D=1/4" F/FUENTE : 35361
SUMINISTRG E IMST. ACCESORIOS DE AMCLAJE ¥ FUACION : 819.61

PINTURA 71.40
PINTURA EM MURCS EXTERIORES . 71.40
CRUCE DE QUEBRADA (L=4.00M, Canf. 02) 7 277.35
TRABAJDS PRELIMINARES 29.04
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 16.80
TRAZO, NIVELACION ¥ REPLANTEC DE ZANJAS 12.24
MOVIMIENTO DE TIERRAS 168.06
EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS . 168.06
DERAS DE COMCRETO SIMPLE 132,34
COMCRETO FC=100 KG/CM2 . 132.84
DBRAS DE COMCRETO ARMADO 4140,15
CONCRETO FC=175 KG/CM2, PREPARADO MANUALMENTE 2 8100
ENCOFRADD Y DESEMCOFRADO PARA ESTRUCTURAS 1087.41
ACERC FY=4200kz/eml 242 63
REVOQUES Y ENLUCIDOS 66.62
TARRAIEQ EXTERIOR C/MORTERO 1:5 X 1.5CM. . 66.62
CABLES Y ACCESORIOS 260832
ACCESORIOS PARA HDPE EN CRUCE AEREC 44mm : 182.80
SUMINISTRO E IMST. CABLE PRINCIPAL D=174" F/RUENTE : 7ES.80
SUMINISTRE E INST. ACCESORIOS DE ANCLAJE ¥ FUACION ; 1639.22
PINTURA 131.81
PINTURA EM MURCS EXTERIORES . 121.81
ACCESORIOS 1971,
VALVULA DE AIRE ¥ ACCESORIOS(OT UNIDADES) 174454
VALVULA DE AIRE AUTOMATICA BB DE 3/47FN TUB. DE 1 /2" 249.22|1744.54
VALVULA DE PURGA Y ACCESORIOS(01 UNIDADES) 216.47
VALVULA DE PURGA DE 3/4". INCL. ACCESORIOS 226.67|226.67
TOTAL:  146057.567

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 RESULTADOS POR INDICADOR (VD: INDICADORES)

4.2.1 CARACTER TECNICO

INDICADOR; Presion (mca).

Tabla 23. Presiones Obtenidas
Presion HDPE
Progresiva (mca) Presién PVC (mca)
0+000.00 = 0+047.00 6.372 6.548
0+047.00 = 0+056.00 6.240 6.451
0+056.00 0+090.00 4.817 5.155
0+090.00 = 0+120.00 5.041 5.491
0+120.00 0+164.80 8.575 9.194
0+164.80 0+240.00 1.772 2.054
0+240.00 | 0+280.00 4.047 4.479
0+280.00 0+320.00 7.701 8.284
0+320.00 = 0+350.00 11.600 12.295
0+350.00 0+390.00 13.052 13.897
0+390.00 = 0+410.00 16.369 17.289
0+410.00 0+436.99 17.579 18.601
0+436.99 | 0+465.40 24.064 25.193
0+465.40 @ 0+485.56 24.699 25.903
0+485.56 | 0+510.00 33.255 34.551
0+510.00 0+570.00 3.912 4,137
0+570.00 = 0+640.00 6.642 7.130
0+640.00 0+680.00 9.517 10.155
0+680.00 0+710.00 13.993 14.743
0+710.00 | 0+760.00 17.466 18.404
0+760.00 | 0+830.00 18.816 20.018
0+830.00 = 0+890.00 18.108 19.535
0+890.00 0+960.00 19.839 21.528
0+960.00 = 1+040.00 21.008 22.997
1+040.00 1+110.00 25.738 27.990
1+110.00 1+150.00 25.213 27.615
1+150.00 | 1+190.00 29.287 31.840
1+190.00 | 1+240.00 29.761 32.501
1+240.00 1+280.00 32.611 35.501
1+280.00 | 1+350.00 32.038 35.191
1+350.00 | 1+410.00 38.212 41.591
1+410.00 | 1+470.00 41.483 45.087
1+470.00 | 1+500.00 45.045 48.761
1+500.00 1+517.00 49.310 53.090
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1+517.00
1+550.00
2+300.00
2+680.00
3+030.00
3+290.00
3+520.00
3+840.00
4+000.00
4+360.00
4+560.00
4+880.00

1+550.00
2+300.00
2+680.00
3+030.00
3+290.00
3+520.00
3+840.00
4+000.00
4+360.00
4+560.00
4+880.00
4+920.00

50.498 54.273
51.281 54.949
51.624 55.238
51.419 54.983
51.924 55.451
52.118 55.612
52.821 56.269
53.102 56.528
52.477 55.852
51.505 54.851
51.240 54.540
48.535 51.830

Fuente: Elaboracién Propia

Gréfico 2.Presiéon HDPE.

Presion (mca)
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N° de progresiva (km)

Fuente: Elaboracidn propia.

Gréfico 3.Presion PVC
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Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion

El grafico 2 y 3 nos muestra una variacion minima de presiones entre

ambas tuberias siendo la presion de trabajo 70 mca para HDPE y PVC en ambas

graficas se encuentran dentro del rango cumpliendo la parte técnica. EI HDPE

tiene como resultado de presiéon minima 1.77mca y presion maxima de 53.10mca.

La presiéon minima del PVC es 2.054 y presién maxima es 56.53mca.

INDICADOR; Velocidad (m/s).

Tabla 24. Presion PVC
TUBERIA HDPE TUBERIA PVC
Velocidad (m/s) | Diametro (mm) | Velocidad (m/s) | Didmetro (mm)
0.562 28.0 0.510 29.4
0.562 28.0 0.510 294
0.562 28.0 0.510 294
0.562 28.0 0.510 294
0.562 28.0 0.510 294
0.562 28.0 0.510 294
0.562 28.0 0.510 29.4
0.562 28.0 0.510 29.4
0.562 28.0 0.510 294
0.562 28.0 0.510 294
0.562 28.0 0.510 294
0.562 28.0 0.510 294
0.562 28.0 0.510 294
0.562 28.0 0.510 294
0.562 28.0 0.510 294
0.562 28.0 0.510 294
0.562 28.0 0.510 294
0.562 28.0 0.510 294
0.562 28.0 0.510 294
0.562 28.0 0.510 294
0.562 28.0 0.510 294
0.562 28.0 0.510 294
0.562 28.0 0.510 294
0.562 28.0 0.510 294
0.562 28.0 0.510 294
0.562 28.0 0.510 294
0.562 28.0 0.510 294
0.562 28.0 0.510 294
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0.562 28.0 0.510 294
0.562 28.0 0.510 29.4
0.562 28.0 0.510 294
0.562 28.0 0.510 29.4
0.562 28.0 0.510 29.4
0.562 28.0 0.510 29.4
0.228 44.0 0.234 44.4
0.228 44.0 0.234 44.4
0.228 44.0 0.234 44.4
0.228 44.0 0.234 44.4
0.228 44.0 0.234 44.4
0.228 44.0 0.234 44.4
0.228 44.0 0.234 44.4
0.228 44.0 0.234 44.4
0.228 44.0 0.234 44.4
0.228 44.0 0.234 44.4
0.228 44.0 0.234 44.4
0.228 44.0 0.234 44.4

Fuente: Elaboracién Propia

Grafico 4.Presiony Velocidad del Flujo en PVC

Velocidad del Flujo (m/s) PVC
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PVC 29.4 mm PVC 44.4 mm

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion. — El grafico 4 representa la variacion de la velocidad con
respecto al diametro de la tuberia, llegando a la conclusion mientras mayor es el
diametro la velocidad esmenor, y si la velocidad es mayor el diametro es menor.
Siendo la velocidad del PVC 0.510 m/s para tuberia de PVC de diametro 29.4
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mm Yy siendo la velocidad de 0.234 m/s el diametrointerior del PVC es 44.4mm.

gueda demostrado que la parte técnica no infiere significativamente.

Grafico 5.Presiony Velocidad del Flujo en HDPE

Velocidad del Flujo (m/s) HDPE

Velocidad m/s
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HDPE 28 mm HDPE 44 mm

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion. — El grafico 5 representa la variacion de la velocidad con
respecto al diametro de la tuberia, llegando a la conclusion mientras mayor es el
diametro la velocidad esmenor, y si la velocidad es mayor el diametro es menor.
Siendo la velocidad del HDPE 0.562m/s para tuberia de HDPE de diametro 28.0
mm y siendo la velocidad de 0.228 m/s el diametrointerior del HDPE es 44.0 mm.

queda demostrado que la parte técnica no infiere significativamente.
4.2.2 CARACTER ECONOMICO:

INDICADOR; Costo de tuberias y accesorios. (ml y und)

Tabla 25. Costo Materiales HDPE
Materiales HDPE

Descripcién Costo S/
LINEA DE CONDUCCION (4920 m) S/92,453.05
CRUCE DE QUEBRADA (L=9.00M) S/5,005.14
CRUCE DE QUEBRADA (L=6.00M) S/3,598.34
CRUCE DE QUEBRADA (L=4.00M, Cant. 02) S/8,984.77
ACCESORIOS 5/860.00
TOTAL $/110,901.30

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 6.Costo de material de HDPE

CRUCE DE QUEBRADA _ACCESORIOS,

CRUCE DE QUEBRADA (| s oom, cant. 02), | 5/250.00, 1%
(L=6.00M), 5/8,984.77, 8%

$/3,598.34,3%

CRUCE DE QUEBRADA
(L=9.00M),
5/5,005.14, 5%

= LINEA DE CONDUCCION (4920 m) = CRUCE DE QUEBRADA (L=9.00M)
= CRUCE DE QUEBRADA (L=6.00M) CRUCE DE QUEBRADA (L=4.00M, Cant. 02)

® ACCESORIOS .
Costo Materiales HDPE

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion. — El costo del HDPE en la linea de conduccion segun la gréfica
6 nos muestra que el 83% representa el costo de las tuberias, en cruce de
guebradas de 9 ml un 5%, de 6mlun 3% y en cruce de 4 ml de dos cruces

representa un 8%, finalmente en accesorios como en una valvula de purgay 7

valvulas de aire representa un 1%.

Tabla 26. Costo Materiales PVC.
Materiales PVC

Descripcién Costo S/

LINEA DE CONDUCCION (4920 m) S/173,015.41
CRUCE DE QUEBRADA (L=9.00M) S/5,638.10

CRUCE DE QUEBRADA (L=6.00M) S/4,153.57

CRUCE DE QUEBRADA (L=4.00M, Cant. 02) 5/8,947.18

ACCESORIOS S/1,372.26

TOTAL 5/193,126.52

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 7.Costo material de PVC

CRUCE DE QUEBRADA

CRUCE DE QUEBRADA (L=4.00M, Cant. 02), ACCESORIOS, S/1,372.26, 1%
(L=6.00M), 5/4,153.57, 2% $/8,947.18,5%

CRUCE DE QUEBRADA
(L=9.00M), 5/5,638.10, 3%

LINEA DE CONDUCCION (4920 m) = CRUCE DE QUEBRADA (L=9.00M)
CRUCE DE QUEBRADA (L=6.00M) CRUCE DE QUEBRADA (L=4.00M, Cant. 02)
ACCESORIOS

Costo Materiales PVC

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion. — El costo del PVC en la linea de conduccion segun la

gréfica 7, nos muestra que el 89% representa el costo de las tuberias, en cruce

de quebradas de 9 ml un 3%, de 6mlun 2% y en cruce de 4 ml de dos cruces

representa un 5%, finalmente en accesorios como en una valvula de purga 'y 7

valvulas de aire representa un 1%.

INDICADOR,;

Costo de mano de obra (ml)

MANO DE OBRA HDPE EN HORAS

Tabla 27. Cantidad de Mano de Obra HDPE en Horas
Mano de Dbra HDPE
Mano de Obra | Cantidad (hrs)
PEON 74735473
OFICIAL T1E 4037
OPERARIO 4ri.zaa
TOPOGRAFO S2.8600

Fuente: Elaboracién Propia.
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Gréfico 8.Cantidad de mano de obra HDPE en horas.

operario,  Cantidad Mano de Obra HDPE (hrs) | .

471.2244, 6%
' °‘\ //98.8600, 1%

OFICIAL,
716.4037, 8%

= PEON = OFICIAL = OPERARIO TOPOGRAFO

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion. — La grafica 8, representa la cantidad de mano de obra
con HDPE de la linea de conduccion, el 85% representa a 7,423.8433
horas en mano de obra Peodn, oficial representa el 8% (716.4037 hrs),
operario el 6% (471.2244 hrs) y el topografo 1% (98.8600 hrs).

COSTO DE MANO DE OBRA DEL HDPE EN SOLES

Tabla 28. Costo Mano de Obra HDPE.

Mano de Obra HDPE
Mano de Obra Costo S/
PEON 69,635.6502
OFICIAL 7,400.4502
OPERARIO 6,130.6294
TOPOGRAFO 2,241.1562
TOTAL 85,407.8860

Fuente: Elaboracién Propia.

Gréfico 9.Costo mano de obra HDPE.



TopoGRraFo, Costo Mano de Obra HDPE S/

2,241.1562, 3%_\
OPERARIO, @

6,130.6294, 7%

OFICIAL,
7,400.4502, 9%

= PEON = OFICIAL = OPERARIO TOPOGRAFO

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion. — La grafica 9, representa el costo de mano de obra en
soles con respecto a lashoras de trabajo. Pedn el 81% en s/. 69,635.65, oficial
el 9% en s/. 7,400.45, operario el 7% en s/. 6,130.63, Topografo el 3% en s/.
2,241.17.

En una longitud de 4920 ml el costo por metro lineal del HDPE en mano de obra

es de 17.36¢con 00/100 soles.

MANO DE OBRA DE PVC EN HORAS

Tabla 29. Costo Mano de Obra PVC en horas
Mano de Obra PVC
Mano de Obra [Cantidad (hrs)
PEON 11182.64
OFICIAL 1212.58
OPERARIO 500.79
TOPOGRAFO 98.86

Fuente: Elaboracion Propia.
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Gréfico 10. Costo mano de obra en Horas

Cantidad (hrs), Cantidad Mano de Obra PVC (hrs) Contidad (hrs),

500.79, 4% \ // 98.86, 1%

Cantidad (hrs), _— 8

1212.58,9%

= PEON = OFICIAL = OPERARIO TOPOGRAFO

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion. — La grafica 10, representa la cantidad de mano de obra
con PVC de la linea de conduccion, el 86% representa a 11182.64 horas en
mano de obra Pedn, oficial representa el 9% (1,212.58 hrs), operario el 4%
(500.79 hrs) y el topbégrafo 1% (98.8600 hrs).

COSTO DE MANO DE OBRA DE PVC EN SOLES

Tabla 30. Costo Mano de Obra PVC.
Mano de Obra PVC

Mano de Obra |Costo S/
PEON 104893.16
OFICIAL 12526.00
OPERARIO 6515.34
TOPOGRAFO 2241.16
TOTAL 126175.66

Fuente: Elaboracién Propia.
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Gréfico 11. Costo mano de obra PVC

Costo Mano de Obra PVC S/

OPERARIO,
6515.34,5% —

OFICIAL, /
12526.00, 10%

= PEON = OFICIAL = OPERARIO TOPOGRAFO

2241.16,2%

Fuente: Elaboracion Propia.

TOPOGRAFO,

Interpretacion. — La grafica 11, representa el costo de mano de obra en
soles con respecto a lashoras de trabajo. Pedn el 83% en s/. 104,893.16 oficial
el 10% en s/. 12,526.00, operario el 5% en s/. 6,515.34, Topografo el 2% en s/.

2,241.16.

En una longitud de 4920 ml el costo por metro lineal de PVC en mano de
obra es de 25.65 con 00/100 soles.
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Los resultados obtenidos de la Presion (mca) para tuberias de 1” y 1 2" segun la
tabla 23 y los grafico 2 y 3, nos muestra una variacion minima de presiones entre
ambas tuberias El HDPE tiene como resultado de presion minima 1.77mca y
presion méaxima 53.10mca y la presion minima del PVC es de 2.054y la presion
maxima 56.53mca, siendo la presion de trabajo 70 mca para HDPE y PVC en
ambas graficas se encuentran dentro del rango cumpliendo la parte técnica.
Borda, A. (2020), en su investigacion presenta los siguientes resultados obtuvo
un didmetro de tuberia de 63mm de diametro exterior en el HDPE y PVC
obteniendo una presion minima en tuberias HDPE 86.96mca y una presion
maxima de 87.26mca. En la tuberia de PVC se obtuvo una presién minima de
39.01mca y una presion méaxima de 68.02mca. Los resultados son diferentes
porque el didmetro de la tuberia HDPE frente al PVC varia en el didmetro interior
por ende la presién varia, siendo el diametro interior del HDPE mayor que el PVC.
Para HDPE de 63mm el diametro interior es 55.4 y en PVC el diametro comercial
es de 60mm que equivale a un didmetro interior de 54.2mm. En nuestra
investigacion nos encontramos dentro de la presion maxima de trabajo (70mca),
por lo tanto, el HDPE enmarca positivamente ya que la presién del HDPE es

menor con respecto al PVC.

Los resultados obtenidos de la velocidad (m/s) del HDPE frente al PVC existe
una variacion con respecto al diametro comercial de cada tuberia segun la tabla
24 y los gréficos 4 y 5, se obtuvo que el HDPE tiene una velocidad de 0.562 m/s
(Di=28 mm) y una velocidad de 0.228 m/s (Di=44mm). Con respecto al PVC tiene
una velocidad de 0.510 m/s (Di=29.4mm) y una velocidad de 0.234 m/s
(Di=44.4mm). Borda, A. (2020), en su investigacion tubo como resultados en el
disefio hidraulico de la linea de conduccion de 608 ml una velocidad de 0.42 m/s
con un diametro de 63mm (2pulgadas) en tuberias de PVC y HDPE. Los
resultados de velocidades en ambas investigaciones son distintos porque la
tuberia comercial varia el diametrointerior tanto del HDPE como del PVC, tiende a
variar la velocidad es decir que a mayor diametro menor es la velocidad no puede

ser igual en ambas tuberias como menciona Borda, A. (2020) en sus resultados.

El costo de tuberias y accesorios (ml, und) del HDPE segun la tabla 25 vy el

grafico 6 en la linea de conducciébn nos muestra que el 83% (s/. 92,453.05)
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representa el costo de las tuberias, en cruce de quebradas de 9 ml un 5%
(5,005.14), de 6ml un 3% (s/. 3,598.34) y de 4 ml representa un 8% (s/. 8,984.77),
finalmente en accesorios como en valvula de purga y 7 valvulas de aire
representa un 1% (s/. 860). Haciendo un total de s/. 110,901.30. Y el costo del
PVC en la linea de conduccién segun la tabla 26 y grafica 7 nos muestra que el
89% (s/. 173,015.41) representa el costo de las tuberias, en cruce de quebradas
de 9 ml un 3% (s/. 5,638.10), de 6ml un 2% (s/.4,153.57) y en cruce de 4 ml de
dos cruces representa un 5% (s/. 8,947.18), finalmente en accesorios como en
una valvula de purgay 7 valvulas de aire representa un 1% (s/. 1,372.26).Haciendo
un total de s/. 193,126.52. Haciendo una diferencia de 42.58% (s/. 82.225.23) en
tuberias y accesorios. Gabriel, P. (2018), tuvo como resultado en la linea de
conduccién (590ml), didmetro 63mm con tuberia de clase 10, el costo de tuberias
y accesorios en HDPE s/. 4591.95 y en PVC s/. 4138.36. Por lo tanto, el HDPE es

recomendable en la implementacién de la linea deconduccion del C.P. Maraycera.

El costo de mano de obra del pedn, oficial, operario y topégrafo con respecto al
HDPE de acuerdo con las tablas 27, 28 y el grafico 8,9 los resultados obtenidos
fueron de s/.85,407.88. En una longitud de 4920 ml el costo por metro lineal del
HDPE en mano de obra es de 17.36 con 00/100 soles. El costo de mano de obra
del pedn, oficial, operario y topografo con respecto al PVC de acuerdo con las
tablas 29, 30y los graficos 10, 11 los resultados obtenidos fueron de S/. 126,175.66.
En una longitud de 4920 ml el costo por metro lineal de PVC en mano de obra es de
25.65 con 00/100 soles. Habiendo una diferenciade 32.32%. Gabriel, P. (2018),
tuvo como resultado en la linea de conduccién (590ml), didmetro 63mm con
tuberia de clase 10, el costo de mano de obra en HDPE s/. 8706.47 y en PVC s/.
14236.47.
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o Los resultados obtenidos segun la tabla 23 y graficas 2 y 3, se determiné que
la presidn de tuberias (1’ y 1 72”) es menor con respecto a tuberias PVC (1”y 1 '2") en
6.07% y 13.66% donde la presion no supera los 70mca el cual nos enmarca
positivamente para el disefio de la linea de conduccion por lo tanto se determina que
la implementacion de tuberias HDPE frente al PVC influye positivamente en la
presion en el aspecto técnico. Presion minima del HDPE 1.77 mca y presion
méxima 53.10mca mientras en la tuberia de PVC la presion minima es 2.054 y la
maxima 56.53 mca.
o De los resultados obtenidos en la tabla 24 y el grafico 4y 5, se determiné
gue la velocidad para las tuberias HDPE en menor con respecto a la tuberia de 1”
(10.19%), y es mayor la velocidad con respecto a la tuberia 1 2"(2.56%) por lo
que no existe una variacion considerable en el aspecto técnico.
o De los resultados obtenidos en la tabla 25, 26 y los graficos 6 y 7 se
determind la diferencia en costo de la implementaciéon de tuberias HDPE frente al
PVC en el costo de tuberias y accesorios en s/. 82,225.22(42.58%) Siendo
favorable el HDPE en el caracter economico en la linea de conduccion del
sistema agua potable.
o De los resultados obtenidos en la tabla 28, 30 y el grafico 9, 11, Se
determind que la implementacién de tuberias HDPE frente al PVC influye en el
costo de mano de obra en s/. 40,767.774(32.31%) en la linea de conduccion del
sistema agua potable siendo favorable en el caracter econdémico.
o Por lo tanto se concluye segun las tablas 23, 24 el caracter técnico donde
se verifica la variacion de la presién minima entre el HDPE y PVC en 0.284
mca(13.66%) y en la presion maxima en 3.43 mca(6.07%) y la velocidad para la
tuberia HDPE es menor con respecto a la tuberia de 1” en 10.19% y es mayor con
respecto a tuberias de 1 2" en 2.56% por lo que no existe una variacion
considerable en el aspecto técnico y segun las tablas 25 ,26, 28 y 30 se evalué el
caracter economico, siendo favorable la influencia de las tuberias HDPE frente
al PVC en el costo de tuberias, accesorios y mano de obra en s/.122,992.974
siendo muy relevante el factor del costo para la eleccion de tuberia HDPE,
demostrando que en el caracter técnico econémico de la linea de conduccion del
sistema agua potable es mas favorable la utilizacion de tuberias HDPE en la linea
de conduccion del sistema agua potable del C.P Maraycera, Ayacucho 2021.
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a Se recomienda tuberias de HDPE para linea de conduccion en zonas
rurales por el aspecto técnico y econdémico.

a Se recomienda las tuberias de HDPE en instalaciones a la intemperie por
su alta resistencia a las radiaciones UV, resistencia a la abrasion, por su
insensibilidad a la congelacion y por su mayor resistencia al golpe de ariete.

a Se recomienda usar en los célculos el diametro interior de las tuberias
porque existe una variacion entre las tuberias de HDPE y PVC para un mismo
didmetro como en el caso de 1" y 1 %", la variacion fue significante en la
velocidad.

a Se recomienda continuar la investigacion con tuberias HDPE y PVC en
lineas de conduccion en zonas rurales para comparar el caracter técnico
econdémico y tomar las propuestas mas factibles que garantice la calidad del

proyecto a un costo menor.
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Anexo N° 1 Matriz de Operacionalizacion

VARIABLES

DEFIMNICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

VARIABLE
INDEPENDIENTE:
Implementacion
de tuberias
HDPE frente al
PVC para el
sistema de agua
potable

Las tuberias de polietilenc
(HDPE): Es un polimero
termoplastico conformado por
unidades repetitivas de etileno.
Se designa como HDPE La
utilizacion de tuberias de
Polietileno aporta grandes
ventajas con respecto a otros
tubos tradicionales en las
Instalaciones de Agua Potable.
[Micoll Perud).

Las tuberias policlorura de vinilo
{PVC): Es un plastico blanco rigido
que se usa en las lineas de
deshechos sanitarios, tuberias
de ventilacién, y trampas de
desagile para aplicaciones

domésticas y comerciales. [Nicall
Barl

Para evaluar el tipo o clase y presion de
tuberia para la implementacion de
tuberias HOPE y PVC esta en relacion del
costo tiempo y calidad, para el estudios de
campo y recopilacion de informacion se
desarrollara:

Informacion técnica; Investigacion de la
fuente de agua como el consumo actual,
reconocimiento y seleccion de la fuente, la
topografia, tipo de suelo y el clima. Con
esta informacion se lograra evaluar el tipo,
clase y marca para la implementacion de
tuberias y accesorios para el CP —
Maraycera -Ayacucho.
Informacion social; Poblacion, nivel de
organizacion de la poblacion y actividad
econdmica.

VARIABLE
DEPEMDIENTE:
Evaluacion
Tecnica y
Economica

Una evaluacion técnica s una
especie de fotografia
instantanea del estado técnico
£M QUE SE encuentra una
instalacion en su conjunto y cada
uno de los equipos y sistemas
que la componen.

Una evaluacién econdmica es el
analisis economico se evaldan
los costos y las ganancias de un
proyecto desde la perspectiva de
la sociedad como un todo.(Nicoll
Peru)

Para el cardcter técnico se usa los
programas de AutoCAD, WaterCAD y 510
para el desarrollo es necesario determinar
la poblacion de disefio y demanda de
agua, con respecto al disefio es necesario
definir la fuente de abastecimiento y una
adecuada topografia de la zona para el
disefio hidraulico y dimensionamiento de
la captacion, linea de conduccion,
reservoric de almacenamiento y la red de
distribucion. ¥ Para el caracter Econdmico se
desarrollara en el 510 de acuerdo al
rendimiento y analisis de costos unitario
de todo los materiales a utilizar de
acuerdo a las cotizaciones con las
empresas proveedoras reconocidas por
SEDAPAL y para el costo de mano de obra
se recopilara los jornales promedio, la
mano de obra disponible: maestro de
obra, albafiil, peones, etc.

ESCALAS DE
DIMENSIONES | INDICADORES  ~
TIPO PN-10
Implementacidn .
de tuberia HDPE- AAzON
100
Presion de
agua (mca)
RAZON
CLASE C-10
Implementacidn RAZON
de tuberia PVC
Presion de
agua (mca)
RAZON
Velocidad
(mis)
Caracter Técnico RAzol
Diametro
(Pulg)
RAZON
Costo de
tuberia y
accesorios
Caracter Tl RAZON
Econdmico
Costo de
mano de
obra(ml)

RAZON




Anexo N° 2 Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTEMCIA

TiTULO: E¥ALUACION TECNICA ECONOMICA EN IMPLEMENTACION DE TUBERIAS HDPE
FRENTE AL P¥C EN LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA AGUA POTAELE.
RESPONSAELE: Espinoza Terraza Adderly
FPROEBLEMAS OBJETI¥OS HIFOTESIS YARIABLES | DIMENCIONE | INDICADD
PROBLEMA OBJETI¥O HIPOTESIS y
GEMERAL GENERAL GEMERAL I"D::.F:DI Implementacisn TIFDFRL-10
JEn qué medida la Ewaluar en qué medida la de tUbE;:J?JHDPE- Oi
iy Y . . jametro
|I'I‘|E|E'I'I‘|E'I‘|t&¢l0l‘| de Imp:lementacln:rn de El sizterna HOFE influye | implementac {mm]
Tuberias HOFE frente al] Tuberi as HOFE frente al| significativamente en la ion de
PYC influye enla P influye enla e-l.laflugcién técr_uica - tuberia
E'.'-?|LI§GIDI‘| Te-::nlca e'.'alua_mu:un técnicay | economicaen la I!nea de HOPE frente CLASE Cu10
economica enlalinea de| economica de lalinea de| conduccian del sistema
conduccidn del sistema | conduccidn del sistema agua potable, TP, al P‘_": Para | \mplementacian
aqua potable, TP agua patable, TP Maraycera, yacucho | #1 Sistema | dewberdaPys [
Maraycera, Ayacucho | Maraycera, Ayacucho 2021, de agua Dizmetro
20217 2021, potable (mm]
FPROBLEMA OBJETI¥O HIPOTESIS Y.
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS DEPEMNDIEN
a) ZEn qué medida | a) Determinaren | al El sistema
la implementacian de que medida la HOFE influye
tuberi as HOFE frente al |implementacidn de significativamente en la
PYC influye en la presian | tuberias HOPE frente al | presidn en lalinea de .
de agua en la evaluacion | PYC influye enla conduccicn del siskema Fresian [mea)
tecnica enlalinea de presion de agua enla agua potable, TP,
conduceian del sistemna | linea de conduccion del | Maraycera, Ayacucho
agua potable, CP. sistema agua potable, 20217
Maraycera, Ayacucho C.P. Maraycera, Caracter
20212 Pyacucho 2021 Tacnico
b JEn que medida |b] DOeterminar en b] El sistema HOFE
la implementacian de que medida la influye significativamente
tuberi as HOPE frente al |implementacion de en la welocidad en |3 linea
PYC influye enla tuberias HOPE frente al | 42 eonduccion del
velocidad de la PYC influye enla sistema agua patable, Welocidad
evaluacion téenica enla | velocidad de la P byt (=]
. - T Ayacucho 2021
linea de conduccion del | evaluacion técnica enla
sistema agua potable, linea de conduccian del
C.F. Maraycera, zistemna agua potable, Evaluacitn
] JEn qué medida | ) Determinaren [ ) El sisterna de técnica -
la implementacian de que medida la HOPE influye econdmica
tuberi as HOPE frente al |implementacian de significativamente en el
PYCinfluge en el costa | tuberias HOPE frente al | eosto de tuberias y Costode
de tuberias y accesorios | PYC influge en el costo | 2Ccesorios enlalinea de tuberias y
en la evaluacidn de tuberias y accesorios | Fonduesion del sistema AcCESON0S
econdmica en la lines def en la evaluacidn téenica | 3943 patable, .. (ml y und]
i . . : Maraycera, Ayacucho
conduccion del sistema | economica enlalinea de 2071,
agua potable, TP conduccion del sistema
d] SEn qué medida | d) Determinar en | d) El sistema de Eara}ctl_er
la implementacian de que medida la HOFE influye SEEie
tuberi az HOPE frente al |implementacion de significativamente en el
FYC influye en el costo | tuberias HOPE frente al | costo de mana de abra
de mano de obra enla PYC influye en el costa | enlalinea de conduccidn Casta de
ewaluacion economica | de mano de obraen la del zistema agua mano de obra
en lalinga de conduccicn| evaluacion econdmica | potable, CP. Maraycera, [mi]

del sistema agua
potable, CP. Maraycera,
Ayacucho 20217

en la linea de conduceion
del sistema agua
potable, C.F. Maraycera,

Ayacuchao 2021,

Ayacucho 2021,




Anexo N° 3 Ficha técnica N°1 datos de caracter técnicos obtenidos del calculo de

presion de la linea de conduccion.

U CV TESIS: EVALUACION TECNICA ECONOMICA EN IMPLEMENTACION DE FICHA
e 2 TUBERIAS HDPE FRENTE AL PVC EN LA LINEA DE CONDUCCION DEL S
CEBAR UALLRI SISTEMA AGUA POTABLE, C.P. MARAYCERA, AYACUCHO 2021. N°01
LINEA DE CONDUCCION: CARACTER TECNICO.
INDICADOR: Presion {mm)| Longitud: 44820 ml
N PROGRESIVA ] PRESION HDPE (mca) PRESION PVC (mca)
1 0+000.00 0+047.00 6.372 5548
Z 0+047.00 0+056.00 6.240 5.451
3 0+056.00 0+090.00 4817 5.155
4 0+090.00 0+120.00 5.041 5.491
) 0+120.00 0+164.80 8.575 9194
3 0+164.80 0+240.00 1.772 2.054
7 0+240.00 0+280.00 4.047 4.479
8 0+280.00 0+320.00 7.701 B.284
9 0+320.00 0+350.00 11.600 12.295
10 0+350.00 0+390.00 13.052 13.897
11 0+390.00 0+410.00 16.369 17.289
12 0+410.00 0+436.99 17.579 18.601
13 0+436.99 0+465.40 24.064 25,193
14 0+465.40 0+485.56 24 689 25.5903
15 0+485.56 0+510.00 33.255 34.551
1b 0+510.00 0+570.00 3.912 4,137
17 0+570.00 0+640.00 6.642 7.130
18 0+640.00 0+680.00 9517 10.155
15 0+680.00 0+710.00 13.903 14.743
ZU! 0+710.00 0+760.00 17.466 18.404
Z1 0+760.00 0+830.00 18.816 20.018
22 0+B830.00 0+880.00 18.108 19,535
23 0+890.00 0+960.00 19.839 21,528
24 0+960.00 14040.00 21.008 22,997
25 1+040.00 1+110.00 25.738 27.990
26 14110.00 1+150.00 25.213 27.615
27 14150.00 1+190.00 29.287 31.840
28 14190.00 1+240.00 29.761 32,501
29 1+240.00 1+280.00 32.611 35,501
30 14280.00 1+350.00 32.038 35,191
31 1+350.00 1+410.00 38.212 41.591
32 1+410.00 1+470.00 41,483 45.087
33 1+470.00 1+500.00 45.045 48.761
34 1+500.00 1+517.00 49.310 53060
35 1+517.00 1+550.00 50.498 54.273
36 1+550.00 2+300.00 51.281 54,943
37 2+300.00 2+680.00 51.624 55.238
38 2+680.00 3+030.00 51.419 54.983
39 3+030.00 3+200.00 51.924 55.451
40 3+200.00 3+520.00 52.118 55.612
a1 3+520.00 3+840.00 52.821 56.269
al 34840.00 4+000.00 53.102 56.528
a3 4+000.00 4+360.00 52.477 55.852
a4 4+360.00 4+560.00 51.505 54 851
a5 4+560.00 4+880.00 51.240 54 540
a5 4+880.00 3+920.00 48 535 51.830
PRESION MINIMO 1.77 mca 2.054 mca mm
PRESION MAXIMO £ 53.1 mca ___/56.53 mca mm
27 AL ) |
DNI. ¥ | Mee. Cii 155309 C1P AN - 0 CviL
Ap. Y Nomb. J;Imm Thus (aremsce Focwion | Gostavs [ fehisomen Jobulsn /\—,", dard gz.m.c Sopidal |
TTP. /64859 55273 (21572
Calificacion. 0-1 ii AL o




Anexo N° 4 Ficha técnica N°2 datos de caracter técnicos obtenidos del calculo de

velocidad de la linea de conduccion.

U CV TESIS:EVALUACION TECNICA ECONOMICA EN IMPLEMENTACION DE FICHA
oot el TUBERIAS HDPE FRENTE AL PVC EN LA LINEA DE CONDUCCION DEL %
CREAN VALLEXO SISTEMA AGUA POTABLE, C.P. MARAYCERA, AYACUCHO 2021. N° 02
LINEA DE CONDUCCION: CARACTER TECNICO
INDICADOR: Velocidad (m/s) Longitud: 44520 ml
[DIAM.PVC _ |DIAM.HDPE | PVC(mm) | HDPE (mm)
PROGRESIVA @ (mm] @ (mm) m/s mls
0+000.00 0+047.00 29.4 28.000 0.510 0.562
0+047.00 0+056.00 29.4 28.000 0.510 0.562
0+056.00 0+090.00 29.4 28.000 0.510 0.562
0+090.00 0+120.00 29.4 28.000 0.510 0.562
0+120.00 0+164.80 29.4 28.000 0.510 0.562
0+164.80 0+240.00 29.4 28.000 0.510 0.562
0+240.00 0+280.00 29.4 28.000 0.510 0.562
0+280.00 0+320.00 29.4 28.000 0.510 0.562
0+320.00 0+350.00 29.4 28.000 0.510 0.562
0+350.00 0+390.00 26.4 28.000 0.510 0.562
0+300.00 0+410.00 25.4 28,000 0.510 0.562
0+410.00 0+436.09 25.4 28.000 0510 0.562
0+436.00 0+465.40 29.4 28.000 0.510 0.562
0+465.40 0+48556 29.4 28.000 0.510 0,562
0+485.56 0+510.00 29.4 28.000 0.510 0,562
0+510.00 0+570.00 29.4 28.000 0.510 0.562
0+570.00 0+640.00 20.4 28.000 0.510 0.562
0+640.00 0+680.00 20.4 28.000 0.510 0.562
04680.00 0+710.00 29.4 28.000 0.510 0.562
0+710.00 0+760.00 29.4 28.000 0.510 0.562
0+760.00 0+830.00 29.4 28.000 0.510 0.562
0+830.00 0+890.00 29.4 28,000 0.610 0.562
0+890.00 0+960.00 29.4 28.000 0.510 0.562
0+960.00 7+040.00 29.4 28.000 0.510 0.562
1+040.00 1+110.00 29.4 28.000 0.510 0.562
1+110.00 1+150.00 29.4 28.000 0.510 0.562
1+150.00 1+190.00 29.4 28.000 0.510 0.562
1+190.00 1+240.00 29.4 28.000 0.510 0.562
1+240.00 1+280,00 29.4 28.000 0.510 0.562
1+280.00 1+350.00 20.4 28.000 0510 0.562
1+350.00 1+410.00 29.4 28.000 0.510 0.562
1+410.00 1+470.00 29.4 28.000 0.510 0.562
1+470.00 1+500.00 29.4 28.000 0.510 0.562
1+500.00 14517.00 29.4 28.000 0.510 0.562
1+517.00 1+550.00 444 44,000 0.234 0.228
1+550.00 2+300.00 24.4 44,000 0.234 0.228
2+300.00 2+680.00 444 44,000 0.234 0.228
2+680.00 3+030.00 44,4 44,000 0.234 0.228
3+030.00 3+290.00 44 4 22,000 0.234 0,228
3+290.00 3+520.00 44 4 44,000 0.234 0.228
3+520.00 3+840.00 444 44,000 0.234 0,228
3+840.00 4+000.00 44 .4 44.000 0.234 0.228
4+000.00 4+360.00 44.4 44,000 0.234 0.228
4+360.00 4+560.00 44.4 44,000 0.234 0.228
4+560.00 4+880.00 44.4 44.000 0.234 0.228
4+860.00 4+920.00 44.4 44,000 0.234 0.228
PROMEDIO DE VELOCIDAD DEL 1" (Pulgada) : 0.510 0.562]M/s
HDPE Y PVC, o_zzs[mls
EVALUACION DEL |EXp. 01 b
DNI. 3 o SIERA L L NG . &
AE.YNomb. e T A "ING o
. /

[CeTcacion-01




Anexo N° 5 Ficha técnica N°3 datos de caracter econdmico obtenidos del s10,

costo de tuberias y accesorios de la linea de conduccion.

U CV TESIS: EVALUACION TECNICA ECONOMICA EN IMPLEMENTACION DE FICHA
Uuiveneioan TUBERIAS HDPE FRENTE AL PVC EN LA LINEA DE CONDUCCION DEL SISTEMA 3
Cesan VALLLIO AGUA POTABLE, C.P. MARAYCERA, AYACUCHO 2021. N”03
LINEA DE CONDUCCION: CARACTER ECONOMICO
INDICADOR: Costo de tuberias y accesorios (ml y und) Longitud: 44920 mi
HDPE PVC | DIFERENCIA |
DESCRIPCION S/. S/. s/.
A m) 128887.90 206349.54 78061.64
[TRABAJOS PRELIMINARES 12693.60 12693.60 0.00
AS 74420.31 125504.43 51484.12
41773.99 68351.51 2657752
[TRUCE DE QUEBRADA (L=0.00M) 4289.23 6494.83 2205.60
TRABAJOS PRELIMINARES 32,67 32.67 0.00
MOVIMIENTO DE TIERRAS 105.04 105.04 0.00
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE $6.42 66.42 0.00
DBRAS DE CONCRETO ARMADO 2578.09 2578.09 0.00
REVOQUES Y ENLUCIDOS 4164 41.64 0.00
[CABLES Y ACCESORIOS 1382.93 3588 54 220560
PINTURA 52.33 8238 0.00
[CRUCE DE QUEBRADA (L=6.00M) 3632.89 5203.45 1570.56
ARES 21.78 21.78 0.00
MOVIMIENTO DE TIERRAS £4.03 84.03 0.00
[OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 66.42 66.42 0.00
[UBRAS DE CONCRETO ARMADD 208805 J0E8 05 0.00
[REVOGUES Y ENLUCIDOS 36.09 36.09 0.00
[CABLES Y ACCESORIOS 1265.12 2835 68 1570.56
PINTURA 71.40 71.40 0.00
[CRUCE DE QUEBRADA [L=4.00M, Cant 02 7277.34 B984.76 1707.42
[TRABAIOS PRELIMINARES 29,04 29,04 0.00
[MOVIMIENTO DE TIERRAS 168.06 168.06 0.00
[OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 132,84 132.84 0.00
[OBRAS DE CONCRETO ARMADO 4140.15 4140.15 0.00
REVOQUES Y ENLUCTDOS 66.62 56.62 0.00
CABLES Y ACCESORIOS 2608.82 4316.24 1707.42
PINTURA 131.82 131.81 0.00
[ACCESORIOS 1971.21 2136.47 165.26
[VALVULA DE AIRE Y ACCESORIOS{07 UND.) 1744.54 1829.80 85.26
[VALVULA DE PURGA Y ACCESORIOS(01 UND.) 226.67 306.67 80.00
PROMEDIO DE COSTO DE TUBERIAS HDPE Y PVC. 146058.57 229769.05 83710.480

EVALUACION DEL . — |Exp. 02 | V7 s
EXPERTO. ‘ e 4 2 7,
FIRMA. 1S RN AN Lt o]
DNI. R A W aud AD s IN 0 IV, i BN
Ap. Y Nomb. f’r m--«]):@ /Q"MA~ calavolld o - .,,: ) Ak 2 L7 ired ot S/
CIP. € 5387 252723 /8 7SIz
Calificacion. 0-1 = o




Anexo N° 6 Ficha técnica N°4 datos de caracter econdmico obtenidos del s10,

costo de mano de obra de la linea de co

nduccion.

U CV TESIS: EVALUACION TECNICA ECONOMICA EN IMPLEMENTACION DE FICHA
ol TUBERIAS HDPE FRENTE AL PVC EN LA LINEA DE CONDUCCION DEL 2
CESAR VALLEIO SISTEMA AGUA POTABLE, C.P. MARAYCERA, AYACUCHO 2021. N° 04
LINEA DE CONDUCCION: CARACTER ECONOMICO
INDICADOR: Costo de mano de Obra Longitud: 44920 mi.
ADPE
I MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD PRECIO §[. PARCIALS/.
PEON hh 74235433 §.38 £9635.65
JIOFICIAL hh 716.4037 10.33 7400.45
[OPERARIO Rﬁ 471 2084 13.01 5130.63
TOPOGRAFO n a8 5500 22.67 2241.16
COSTO TOTAL E5407.89
PVC
UNIDAD CANTIDAD PRECIO SZ. PARCIAL Sz'
hh 11182.64 9.38 104893.16
1h 121258 10.33 12526.00
hh 500.79 13.01 £515.34
nin 98,86 22.67 2241.16
COSTO TOTAL U
PROMEDIO DE COSTO DE MANO DE OBRA. %
VARIACI 767.770

Vi
EVALUACION DEL v
EXPERTO. p = i

FIRMA. 7 Vo e
DNI. - Reg. CIP 169859
Ap.Y Nomb. "f’ ‘4);"’( ...A/.’-;-//L S Lg!-fﬁlch‘m;
CIP. /¢ §3 8 25273 g 75 7E
Calificacion. 0-1 / 4 74




Anexo N° 7 Costo de hora — hombre en edificacion

COSTO HORA - HOMBRE EN EDIFICACION CONSTRUCCION CIVIL

Del 1/06/2020 al 31/05/2021

PLIEGO 2020-2021

CATEGORIA
ITEM CONCEPTO OPERARIO | OFICIAL| PEON
1.00 |REMUNERACION BASICA VIGENTE (RB) 71.80 56.55 50.80
(vigente del 1/06/2020 al 31/05/2021)
2.00 |BONIFICACION UNIFICADA DE CONSTRUCCION (BUC) 22.98 16.97 15.24
(vigente del 1/06/2020 al 31/05/2021)
3.00 |LEYES Y BENEFICIOS SOCIALES SOBRE LARB 112.87% 81.04 63.83 57.34
4.00 [LEYES Y BENEFICIOS SOCIALES SOBRE EL BUC 12.00% 2.76 2.04 1.83
5.00 |BONIFICACION POR MOVILIDAD ACUMULADA 8.00 8.00 8.00
6.00 [OVEROL (2 und anuales) 0.40 0.40 0.40
7.00 [ESSALUD Vida (Poliza de Seguros) 0.20 0.20 0.20
COSTO DIA HOMBRE (DH) S/. 187.18 147.99| 133.81
COSTO HORAHOMBRE (HH) S/. 23.40 18.50 16.73

COSTO HORA-HOMBRE EN EDIFICACION REGIMEN LABORAL COMUN

Del 1/06/2020 al 31/05/2021

CATEGORIA
ITEM CONCEPTO OPERARIO OFICIAL| PEON
1.00 IREMUNERACION BASICA VIGENTE (RB) 70.30 55.40 49.70
(vigente del 10.25 al)
2.00 [BONIFICACION UNIFICADA DE CONSTRUCCION (BUC) 22.50 16.62 14.91
(vigente del 10.25 al)
3.00 |LEYES Y BENEFICIOS SOCIALES SOBRE EL BUC 12.00% 2.70 1.99 1.79
4.00 [BONIFICACION POR MOVILIDAD ACUMULADA 8.00 8.00 8.00
5.00 [OVEROL (2 und anuales) 0.40 0.40 0.40
6.00 [ESSALUD Vida (Poliza de Seguros) 0.20 0.20 0.20
COSTO DIAHOMBRE (DH) SI. 104.1 82.61 75.00
COSTO HORA HOMBRE (HH) S/. 13.01 10.33 9.38




Anexo N° 8 Cotizacion N° 01 de tuberias HDPE y PVC (Pavco)

~
_ - R.U.C. 10437604954
| = A PROFORMA ks
ORDEN DE CREDITO [ |
Qe.ﬂ:zMLmzm!aAhnm!mng NOTA DE VENTA C]
enta de materiales de lerreterio, sistemas de nego heenihcado, fuficoks, forestal, O
i wm‘losyptodlmop'of:aoim . \ S N,, -)080%] - )J

Av. Ramén Castilla N* 150 - Urb. Cercado - AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO
Cel. 999485952 / 963127729

- e

SENOR(ES)

ESPIMOZA

TELARA

de?p(/(’/ v

DIRECCION

SewoR per Suekro M2 P LoTe o2

) o A

DESCRIPCION

P.UNITARIO |

IMPORTE

16 |Mavevera L HOKE -pavo , 100 mt (pavece) 21¢12.00| 339200
75 | Mraeverd 115" pooe - W40 joomt (Pavco) Lys.00 | /4 525 00
304 |TUBeran PV 4'' =40, Lzsmé (pavco) 2200 |93228.:00
€31 TUBERIAPVC 4 42" c:10, L sml (Pavco) &9.00 | 33826900
/5 | Unsonw pe 4" HpPe (Paveo) 2.00 | /3500
39 | Untson pe ¢ 1p" DOPE (Povio) /5,00 | 5/0-00
02 | Gawww DE_FEl6Arcp70. (PAVCO) /70:00 | 390-00
04 VALVULA D¢ azre 1" HPPE 20:00| 2000 .
03 VALVULA e AsRre 4 170" Hp#e 95,00| 665,00
o1 fILT0  KF1 cOreteto f20:00| 884 000
Ol | VALYULA Pe  Pueea HDPE pI5.00| Fs.00
OF | VAlvula D¢ Aage 472" pre 772318 | /247 2¢
O1 | VaLvuea Pe purén pve 125:00 | /2500

5 .

——e LS e

CLIENTE
PRESENTANTE

Laufenie Allamirano

Gracias por su preferencia



Anexo N° 9 Cotizacion N° 02 de tuberias HDPE y PVC (Pavco)

< ALVARO?? [RUC 1070755170
A ETray QQLMM . ' PRC Vg )
YENTA D MATERIALES OF CONSTRUCCION SARA NSTALACIONES DE AGUA, DESABLE. . \ no |

NANGURA HOPE, NSTALACIORES ELECTRICAS ~ERSAMENTAS CE TODA NARCA. -
TRIPLAY, TECNOPOR, VENTA DE CALANINAS Y ENTRE OTRDS

Av. Ramon Castilla N° 249 - Huamanga - Ayacucho

-928342216,/ E-mail zaida_27_08@hotmail.com

: / e, -
m(‘) (ﬁa 1211 cra
ot
(CANT. | DESCRIPCION >

(35 |[[anguera A ‘/2 Hop. clse 1o yieemd 372 1_3 170. 00
‘.....'./““Q.,..._..‘M'Iﬂk..( b s - Cluse 4o x yog m;
BN 7 il e R VAT YT 3 ?‘

30” | Fubs o 4% clids Do pAVCa. .
T et 4 ,”_.«5. o Ho2L poe s
B S T 19 077 R - S W) =3 et L 2 NS ] B

N¢ 000815

Jvaigopor{ )

71 w\u & el e
7 .f!Hf‘, R‘f‘.(:.nm*_L“ s LEL: .
1

UCK\\JU( veiel '\\, 1RBS

g o
i T
GRS TU I P RIS, T Remes s o
ol it

Gracias pror s« frcferencia CANCELADO




Anexo N° 10 Cotizacion N° 03 de tuberias HDPE y PVC (Pavco)

Y /=N LurpurdCiul havgus vy omau o v
‘ &l De: Mallqui Huamani Raquel
apr
SUMINISTRO Y DISI RIBUCION

Ejecucion y venta de sistema de riego tecnificado, accesorios, equipos,
maquinarias y automatizacién — Reservorios con Geo membranas de PVC Y HOPE
Instalaciones eléctricas - Venta de materiales de construccion civil y otros.

LA ltamon Castilla N° 462 - Huamanga rncucho]

KU 10414_140496

olog. Angaraes N° 424 - Huancayo - J |
Cel: 964 169 051-969 546 001 / E-mail: negossystem@Oudook com !
Srfes): IS UIT CONS fiiu c . (
Direccion: D.l.: {
<S 1. Rolas. .. .« laageend...| (7 a2 fe.... 242, 1350:00 ] J
> X ve Calyd /(_S '
e (2alesS (Tu :lquﬂd G 1000  iA% /}‘C), :
U e C sip o Q |
/ WAL AR A0 e 7 AR 70 00 !
/ oVo i) Vi @ SR “lta.o0a
) YIS A S Cm 7o)
/ Ul oA 7 ¢ S (3 oc ) [
)AéUU ‘I'J s '1/()!( ol f— [0 .o
Hoppledd. _ ofC 7" ' 7.:09
( AL ool s LR e N (23794
|
|
o e Ve P 0K 3 A
s S
] 7 1/‘ V\
& fron sec ponefs Dios les T TOTAL S/. 1
NOTA: Una vez salida la mercaderia no hay lugar a rec




Anexo N° 11 Diametro externo de tuberias HDPE (Pavco)

Sistema completo de
tuberias y conexiones de

POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
para abastecimiento de agua

NTP- IS0 4427:2008
(Revisada el 2018)

DIAMETRO i O

| sons | | sons | somn | somise | somw | sonm | | sonss |
EXTERNO | ss2 | se | ss | ses | se | sw | sus | s |
mei o [eesa] Wz [ e | oewie | wias | ewi | ews [ ewe | s | e |

PH25 PN 10 PR 16 J PN S
20| 03 | M2 12 34 | Q% | 30 i) 23 LR T R - —| - - - - - - - — - —
2501 353 | B2 12 43 | 039 | 15 025 | 30 023 23 | qay | 20 s - - - - - - - - = -
10| 23| 23| 13 54 | 047 44 | 040 ) 3p | 033 30 | o7 | 24 Ly ] 0.0 - = - -
400 ) 404 | 402 | 14 FO|OFY| 55 | 062 | a5 053 37 | Q44 | 3D 0k 34 0an | zo Qs = = =
5000 304 | 02 14 HY 1173 | &% 097 | 5A Oanl 45 | oga | 37 05| 30 OAG | 74 air| an 031 - - - -
63.0| =4 | w33 15 WS | 180 | &5 153 | M1 130] 58 108 | A7 DER| 18 07| ko as¥| 25 0449 - - - -
0| 75| TAd | 16 135 | 255 | w03 | 218 | B4 1.33| 6d 51 | 56 137 ] 4% LES ] k4| 25 O - -
900 | %06 | W03 18 150 [ 3e2 | 123 | 342 @) Ie4| B2 | 213 | &7 TEE| 54M| 143 | &3 120| 35 05 = =
17000 ] 1907 ) 1704 23 1Y | 548 | 15, 468 | 123 152 00 | 33 | B TER| &M 333 | 53 TET| 42 145 - - - -
1600 1610 1805 33 a/h 1158 | M5 | ®a& | 178 B3| A6 | &9 | 118 E71| S5M| 4487 | EF 1E3| A2 3.0 - - - -
000 | 22| X05[ A0 332 [Bos | 74 (1544 | 232 | 1299( TH2 | 1040 | 147 ERR[ 1157 741 | a5 sarl @ 443 - -
2500 | H15 ) 2808 (| 50 A5 [ZBIE | M7 (2400 | IF0 | F023| 2T | 1684 | TEL | 1397 1450 103& | 109 225| 95 153 - -
F800| 2817 2804 5.8 |465 (3544 | 383 (3023 | 313 | 2s42| XS4 | 7000 | 206 ITA4 1160 | 1427 [ 134 | 188107 141 - - - =
1150 ;e | M0 VL0 | 523 |[e4sT | 430 (3826 | 352 |3206| A6 | 2674 | 233 | R0 Ay | 008 | 18D | 1468 121 | 1186 | ST | 267 ! ERF
IS0 35732 | 3567 ) 025 | 500 [sssa | 485 4354 | 3T |20a7] 322 [ e | 280 203 310 | FR00 | 1EF | TRES| 36 [ 1506 | 105 [ 1134 | &7 941
400U | 4024 | 4202 | 140 = ST |61E7 | M7 | 51.85| 365 | 4300 | 294 | 55T A7 | B[ 180 | 2375|053 | 1330 | 123 [ 1558 | GE | 1248
AS0U0 | 4527 | 4514 156 = | BLE TR0 | 503 |eSG4| 409 | 5487 | BLT [ AR0F| A | 3RS | 205 | BOOT| 72 | M0 | 13E [ 1RE5 ) 110 [ 15%E
5000 | 30| ss| 175 - = S50 | #0937 454 | §rae | BAE | R4 | 397 | 4553 | 219 ) INI4| 90 | FRse | 150 | 2430 | 113 | 1958
S5O0 | 5634 | 5517 196 - - GRS 0152 508 | s445 | &13 BATE| 337 | 5709 | LT | Ae8E| 314 372 ) 103 | I0AT | 130 | 2443
G300 | 8338 | 6319 ( 221 - - | ™3 pEeAs| 572 [106a6| S63 | BEXY(ETM | T2AS | 300 | SETS| 240 | 4746 | 193 | BE4T | 154 | 3089
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Anexo N° 12 Caracteristicas de tuberias HDPE (Pavco)

FABRICADAS BAJO NORMA

Las normas 150 exigen requisitos para la maters prima a utilizar, En este caso, el matenal o
compuesto se designa en categorias de acuerdo a su MRR (Minima Resistencia Reguerida a
20°C), para que b tuberia tenga una duracidn de 50 anes), Mesichem fabrica 2us tuberias de
HDPE con las dos categorias mas alzas PE 100 v PE 80, cuyos requisitos se exponen a

continuacion.

NTP IS0 4427

CARACTERISTICAS MECANICAS SEGUN NTP ISO 4427

| Carpctaristicas Macanicas

| Temsidn de Circunderemcial

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL HDPE {MATERIA PRIMA) PARA TUBERIAS

Designackn | WER s 50 afen | Teraitn 1080h 85k iniGh 1 3 R
oe la materis ¥ 2 Diseho o s i A RIFC :
prima
MPE [PE1)
FERD B 1160} 6.3[014) 10 (18504 40580 13 [1553]
PENOD 10 1450 B0 (1100 12A1758) SO(r2E 4.0 (2000
% .
W= 10 ber

0= WA donde € e un moefoems te dhefn gus waria de soeerda § b condickone opecstaves, amblesizie v lemperstan

En estz cam panm agua 2 IF = 3 iomad ol walor de 124 Pava oires condbiciones nperatives se puasde varir sgrificdamesie

ool | comiulan & neev disartasenin 1dokn,

MARY corde O es un ooeficiente de divene que varis de souerdo a b cordonres oaersbvns,

ambisrtales y bemperalaca

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS TUBOS SEGUN NTP IS0 4427

Caracteristicas fisicas ‘ Requisitos ‘ M:};ﬂ;:,h
. e
Densidad dell compuesto » gijk.‘-‘f: ™ 150 1183-2
& 3% sin dahos
Reversién longitudinal on Ix superficte WTP 150 2505
a0 da
indiee de fluidez MFR para cambio de MFR por 50
FEau' F‘Eluu procsiamrierag Ehg £ 1 133

3 1900 e T0min

Tiempo de la induccién a

la oxidacion » 20 min B0 11357 =6
Elengacién a la rotura
ez 5!rnm » 350% 150 62581

Radio de Curvatura VS Temperatura

VENTAJAS

® Elovada resistencia a la presidn,
garantizada por el exigente control
chercalickad de Mexichem.

Excelente soldabifdad gracias a la
gran calidad de las matesias primas
utilizadas v al contral estricto del
proceso de fabricactin que realiza
Mexicharm.

Amplia gama de productos,
fabricados bajo una gran variedad
de normas téonicas. ASTM, 150 y
MTPE Mexichem es 2l dnico
famricante que e ofrece tuberias de
grandes didmaeinos hasta S00mm.

Gran flexibilidad y reststenca al
impacte, gue durante la instalacidn
permite adaptarse a topografias
dificiles. Adermas absarbe esfuerzos
por oleaje, vibracldn o movimlentos
del terrena. Muy atll para
aplicaciones de cruce de rios, lagos,
pantanosy termrenos inestakbles.

La tuberia es resistents a la

corrosion ¥y a la mayoria de
productos quimicos que & wian en
laindustria.

T
T
L7 L__?b
RA.p,

Por ejemplo: S0R 21 a 200 C el radlo da curvatura es 30 veces el DM,

SISTEMAS DE EMPALMES

ELECTRGE Uil

ERICAas TUE BN

MECANICD

- Irserdibilidad a L con pelacidn
- Mlaryar resistenda al golpe de arjete.

Factores de Reduccién de Presion en las
Temperaturas de funcionamisnto
Fal o 52 15 - - - - -
- T | ESeC | 3T | 35 | A
17 a7 52 75
136 P [ I 1 041 087 080 174
11 25 52 75 - Goan resistercia v estable frepte a ks radiacitn LU,
] 25 52 75 Alta resistendia a la abrasidn.




Anexo N° 13 Diametro externo de tuberias PVC (Pavco)

Productos de calidad para la
tranquilidad de su hogar

TUBERIA'Y CONEXIONES DE PVC

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA TUBERIA PARA AGUA FRIA CON ROSCA NTP 399,166 : 2008

Didmetro Exterior
2 1 : " 3 : $ a2
%" 21.0 | d 172 4,98 14 [ 29 1277 ‘
Ve | 265 ;. | 175 | 498 | 14 “ 29 | 1663 |
1 | 33.0 | | 218 | 498 | 1% [ 3a | 2443 l
1 420 | : [ 224 | 198 [ 1% | T | 1353 |
15 | 48,0 | : | 228 | 4398 | N% | | 3975 |
\. > 1 60.0 [ i ] 237 | 498 | N4 [ =39 | 5303 )

210 | 500 | - | - | - | - | ™8 | o84 | 13 | o

26,5 500 5 = ¥ - - fad | 1.082 18 1,082
1 | 330 | 500 | 4% | | | [ [ ™8 | 136 | 23 | 117
W | 220 | so0 | &% | - | - | 1A | iFs8 | m2p | 1943 | P29 | 2755
1% | 480 | So0 | 496 | - | - | ™8 | 2020 | ™23 | 2554 | N33 | 3584
2 0.0 S00 | 495 | "8 1524 n22 3088 "29 4021 na2 5.692
2% | 730 | 500 | 4% | ™8 | 3001 | ras | 444 | 735 | 5905 | P51 | @407
3 | 885 | 500 | 493 | ©22 | 4608 | n32 | 6625 | ™42 | 8se3 | "62 | 12385
4 " Ma0 | 500 @ 490 | ©2B | 7562 | P41 [ 770944 | ™54 | 14244 | 80 | 20597
6 | 1680 | SO0 | 486 | "41 | 16326 | N6 | 23995 | mgp | 31009 | 117 | 44432
8 2190 | 500 482 53 27519 78 40521 104 52713 153 75.720
10| 2730 | SO0 | 477 | 67 | 43353 | 99 | 63290 | 130 | 82130 | 190 | 117260

\_ 12 323.0 500 | 473 | 78 60.487 1.7 75585 154 98105 | 225 164301 /

0} Sello Secdapel poes 2 1men y 26.5men segin especficacon técnica SEDAPAL



Anexo N° 14 Clase de tuberias PVC (Pavco)

SIMPLE PRESION

Tubos: N.T.P. 299.002 Conexiones: N.T.P. 299.019

TUBOS PARA LA INSTALACION DE FLUIDOS
A PRESION CON EMPALME ESPIGA CAMPANA
CLASE 5,0 (0.5 Mpa) (75 Lbs/Pulg?)

Dlametro Dlmetro DHametro Espesor  Largo Largo minimo de  Largode  Peso tubo
Mominal Exterlor  Mntedor  [mm} deltubo campana jmm) campana (mm) o aprox

kg mm fmm) im  segInNTP Rango detrabajs  (kg)

3" .0 56,4 1.2 5,00 A5 00 (1] 146

217" a0 0,4 1.2 5,00 Sl TS (21 m

3" 85 84,10 i 5,00 BE3IT ru 446

'S 114.0 108.4 18 5,00 B550 o 132

[ 168.5 154,80 4.1 5.00 126,00 145 15,80
TUBOS PARA LA INSTALACION DE FLUIDOS A Dismetro Dlimetro Diametro Eqpesor Largo Largomimimode  Largode  Peso tubo

PRESIGON CON EMPALME ESPIGA CAMPANA — B AT ) Sl i ]

CLASE 7.5 (0.75 Mpal (105 Lbs/Pulg?) L ——
110 £an I8 A0 1.8 5,00 .50 &0 168
117" &0 4440 1.8 5,00 36,00 50 183
F 600 55,60 23 5,00 45,00 &0 254
217" 30 6750 16 5,00 5475 B5 434
Fy B5 82,10 EF] 5,00 86,37 i 837
'y 1140 105,80 41 5,00 5,50 ‘ol 1043
[ 1680 155,80 &1 5,00 136,00 1485 ILET
TUBOS PARA LA INSTALACION DE FLUIDOS A DIamewro Diametro DImetro Espesor Largo Largo minimo de  Largo de  Peso tubo
PRESION CON EMPALME ESPIGA CAMPANA el Bl e L e e
CLASE 10 (1.0 Mpa) (150 Lbs/Pulg’) 17" no 1WA 1§ 500 15,75 o3 0L @
34" 16,5 22,90 1B 5,00 19,88 0 1,03 @
1" 33,0 23,40 1,8 5,00 M5 .3 1,30 @
114" 42,0 38,00 .0 5,00 .50 &0 1.5
112" 480 43,40 13 5.00 6,00 50 10
1 GO0 54.20 29 5,00 45,00 [7] et
317" 730 66,00 315 5,00 54,75 [ 563
1" BES BOL1D 42 5,00 686,37 m B2
[y 14,0 103,20 5.4 5,00 5,50 o 1358
3 1680 152,00 4 5,00 136,00 185 O
TUBOS PARA LA INSTALACION DE FLUIDOS A Didmetro Dismetro Dismetro [spesor Largo Largominmode  Largode  Peso tubo
PRESION CON EMPALME ESPIGA CAMPANA Nominal  Exteior interior  ymmj del tubo  campana g;ﬂ m-p:;am aprox.
CLASE 15 (1.5 Mpa) (225 Lbs/Pulg?) ey e e (m  sequaNTP  Ranga e rabajo (kg)
jri H,0 17.40 1.8 500 15,75 5 0E
ET 16,5 12,90 1.8 500 19,58 0 1,05
1" [0 184 3 500 i 5 1,56
114° 42,0 05,2 9 500 50 L] ZET
113" 48,0 41,4 13 5,00 3,00 0 347
ks &0 51,6 4.3 5,00 £, 00 B0 551
217" il 2.8 5.1 5,00 L ] [ B4
) 3,5 76,1 62 500 6837 n 12,00
s 14,0 a8 ] 5,00 50 ol 1954
B 1&8.0 a6 1.7 5 136,00 145 &£.00

'y Conextones termoformadas
4 Tubo Doble Coaxtrusion



Anexo N° 15 Clase de tuberias PVC (Nicoll)

TUBOS PVC-U A
PRESION

SISTEMA DE EMPALME:

Espiga y campana con
Cemento Solvente.

| . 8 8 ’J
XX 2

b Al i b b icmi B ond
da tubsria a de fim Cidmo ClAmoTe Ofetm Diamaim I-I# lﬂmﬂ
Soleants [rmem) Mominal Estamo  Indama E rETa m
(1] Ds [ ] ] [£] ] Lt Lu
o e gyt _— o fpuig) (e | L= ] (m} i
75 1B mm Pabachic: 500 o3
20 -35mm  Femdo a0 0E PN 5 bar [Clase 5) PN 7.5 bar (OJase 7.5)
2 @0 B4 1B 5 494 114 420 3|4 18 B 455
e TA0 B4 1B 5 4 112 480 444 18 B 45
3 mE5 @1 22 6 4@ 2 600 654 22 0B 44
EEHHIT‘] SDL\I’ENTE PARA TUH 4 1140 1084 o3} E 400 243 730 B7.8 28 B 403
¥ CONEXIONES DE PVC-U 6 80 188 41 & 485 3 BEE &1 32 B 4@
B o0 2084 53 05 48B3 4 1140 6B 41 B 400
10 Z7a0 2606 &7 6 479 B 16AD 15E 81 B 485
PESAMENTD SOLVENTE REGULAR OUE PUEDE SER 12 wEp SwE 78 5 ATE B MOD 32 79 B 4E
ey PECANENTH NEIM, POR 50 M1T0 {0 2730 P/I? 83 0B 479
12 @D MWE 117 B 4TFE
Tamafic: 173325 - 178G - 188N - 1aGEn - 1GNn
Poa conepdonas dasdc 177 hasia 47,
PN 10 bar (Clase 10) PN 15 bar (Clase 15}
v PO W4 18 B 407 114 420 3|2 20 B 495
RENDIMIENTO APROXIMADO a4 265 20 1B 6 496 112 480 414 33 B 4%
DEL PEGAMENTO 1 mp 204 1B B ADF 2 B00 G 42 2B 404
114 420 38D 20 6 495 212 70 BB A1 0B 4@
CUAMETRO RCMHAL e 1142 480 434 23 5 45 3  @mE TR1 B2 B  4m
— 1= 164 GALON ? @0 42 28 25 494 4 1140 980 &3 B 490
B Ta0 BB0 35 6 4 B 1EAD 1448 1T B 48S
- o - 3 ®E5 801 42 & 4% B 290 1884 153 5 48
- o - 4 1140 182 &4 5 400 {0 2730 Z/O 190 0B 479
o . - 6 A0 1520 B0 6 4B5 12 3D ED 235 0B 476
1o - = B 2Mo0 1882 04 5 483
E g = 10 2730 2470 1830 & 479
= o : 12 map 202 164 B ATE
35 iF Z



Anexo N° 16 Periodos de disefio de infraestructura sanitaria.

PERICDO DE

ESTRUCTURA DISENO
¥ Fuente de abastecimiento 20 afios
¥ Obra de captacion 20 afios
¥ Pozos 20 afios
¥ Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afios
¥ Reservorio 20 afios
¥ Lineas de conduccion, aduccion, impulsion y distribucion 20 afios
¥ Estacidn de bombeo 20 afos
¥ Equipos de bombeo 10 afios
¥ Unidad Basica de Saneamiento (amastre hidraulico, compostera y para zona 10 afios

inundable

¥ Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afios

Fuente: (MVCS, 2018)




Anexo N° 17 Resultado de turnitin.

> Revision Final Turnitin 0

Titulo del trabajo Cargado Nota Similitud
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CAPTACION *Chachaymachay 2
. 0+164

8519000.000

8518500.000

[ 144
Cruce areo 4m 03 >
| km. 14517

8517000.000

8518000.000

8516500.000

‘ g
o — ! 8
3
l
\
%5
g
\ o
o o5 ' — §
) \(§ LA s 8
\
[
| \
1
g
: —— - g
o o 8
]

Val. Alre 1°05

8516000.000

8515500.000
|

8515000.000

8516000.000

o
8
.= — — — B
1 &
[ 2
‘ |
(=]
8
o 8
— 2
8
‘ [
| \
$594500.000 595000.000 $595500.000 596000.000
LINEA DE CONDUCCION MARAYCERA KM 0+000 @ 4+920
ECALA T
| S LN |

SECCION TRANSVERSAL

HDPE: CALCULO DE LINEA DE CONDUCGION DE AGUA POTABLE - MARAYCERA
Longitud Total: wmoml. Caudal Maximo Diario: 0346 Lps.  Caudal Unitario:
ey TONG. | CAUDAL (P 8] | Geal [DIAM.| V. B WP COTA TERRENG
Mts. Qi (15} © mm) | Bmm | mis % . [Tinicio | Fina |
caer. [ 1 ¥ 18.048 2800 | 0.562 146 0852 | 3868380 3861508 035
2 80 837
3 624
- 4 482
-8 035
e 7
- 8 405
- 9 .70
- 10 1160
EERD 1305
- 12 16.37
ERED EICRETS
L 13 2406 2470
. CRP u10 | 3126
cRP |- 16 000 | 391
8|1 391 664
17| 664 9.52
8 052 | 1399
9 | 2 1399 | 1747
20 |4 2 R AT
2 | =z 1882 | 1811
2 | 2 1811 1884
3 |- x 1984 | 2101
|- 2 2101 2874
2 | 2 2574 2521
% |- 21 2521 2020
Eid £ x| 2978
8 | 2 216 3261
» | % 261 3208
|- 3204 3821
3 [ = 3821 | 4148
2 || & 4148 4505
" 4505 4931
34 3 4931 5050
- 3% 5050 | 5128
s 128 | 5162
% 5162 | 5142
ST 5142 | 5192
43 5192 | 5212
i 5212 | 5282
- 5282 | 5310
g 5340 5248
4 5248 5151
7| 5151 | 5124
s |- 3741.380  3744.000 5124 4854
PVC: CALCULO DE LINEA DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE - MARAYCERA
Longitud Total: 200 m. Caudal Maximo Diario: 0M6Lps  Caudal Unitario;
TONG. | CAUDAL (LPS) | Geal [DIAM|  V s Wi COTA TERRENO COTA PIEZOM. RESIONES
PROGERSNS TRAMO Mts. Qi O (mm) | @Bmm mis % Mts. Inicio Final Inicio Final nicio Final
1 0.348 3868.380 3861506 | 3068730 3068054 035
2 0,346 3861506 3861474 . 855 .4
3 0.6 3861474 3862281 645
) 0.346 3862281 | 3681513 5145 | 5.
Reunién, 549
0 035
7 205
0 448
0 828
[l 12.30
1 13.90
1 17.29
1 18.60
1 2549
cRP. 25.90
16 0.00
17 414
8 7.4
9
0 3815.123
3814.404 3.4
2
) 0.
22 21.53
25 2.00
.99
.62
TR
50 | 3550
5.50 | 3549
1 19 4158
E 45.00
500 | 4876
53.08
3.00 | s427 |
5421 | 5495
5485 | 5524
5524 | 5498
5545 | 5561
5561 s621
$6.27 5653
s | ssas
585 | 5485
85 | 5454
RESER. 5183
CUADRO DE BMs (PUNTOS DE CONTROL)
ESTACION | NORTE ESTE COTAm.s.nm. DESCRIPCION
E1 85189644690 3862000 pintado sobre roca con espray rojoy blanco
E2 85189220180 | 515777600 | 3846330 pintado sobre roca con espray rojoy blanco
E3 B518514.7400 | 5948033300 3807.471 pintado sobre roca con espray rojoy blanco
E4 85181239090 | 598035540 | 3784377 pintado sobre roca con espray rojoy blanco
65 85175726550 | 5050414800 | 3753953 pintado sobre roca con espray rojoy blanco
E6 85174305680 | 5951683760 | 3749.493 pintado sobre roca con espray rojoy bianco
&7 85168548220 | 5955741680 [ 3750098 | pintada sobre roca con espray rojoy blanco
E8 8516730.8080 | 5956634140 3745350 pintado sobre roca con espray rojoy blanco
9 85165764310 | 5956829370 | amaB222 pintado sobre roca con espray rojoy blanco
E10 B8516350.5040 | 595724.1840 3744416 pintado sobre roca con espray rojoy blanco
En 8515622.4560 | 5959227580 [ 3742311 pintado sobre roca con espray rojoy blanco
£12 85154061400 | 5959394110 | 3742741 pintado sobre roca con espray rojoy blanco
E13 8514797.1700 | 595679.6510 3725849 pintado sobre roca con espray rojoy blanco
VA 85189604390 | 5944338990 | 3m62630 pintado sobre roca con espray rojoy blanco
CUADRO DE METRADOS
descripcion _progresiva unidad cantidad
Captacion 0+000 0+164.80 und. 2
c: 0¢16480 und. 1
C: 0+ 164.80 und. 1
c esién 0:510 und. 1
cruce sereo de 9m 0:047 und. 1
cruce aereo de 6m 14190 und. 1
14517y 40373 und. 1
valvuladeaire 14970,24300,2+610,34030,3+490, 4+000y 4+460 und. 7
[TuberiaHDPE @ 1" PN 10
[TuberiaHDPE@ 11/2"PN 10
[TUB_PVCNTP 150399.002 DN=1"C-10

SECCION LONGITUDINAL
Nivel de fereno

VAR,
Rellno / compactaco
‘con materalpropio

D‘S—OWIM

‘con material
2arandeado h=0.30m

L2 _Cama de Apoyo con
1o 1e1 seleccionado

DETALLE DE ZANJA PARA TUBERIA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

L

s

Maraycera, Ayacucho 2021"

ion Técnica ica en de Tuberias HDPE
frente al PVC en la Linea de Conduccion del Sistema Agua Potable, C.P.

PLANO CLAVE
(Prog. 0+000 al 4+920)

J




f 594600.000 594700.000 594800.000 594900.000 \

z ) 2 CUADRO DE BMs (PUNTOS DE CONTROL)
ESTACION | NORTE ESTE COTA m.s.n.m. DESCRIPCION
E1 8518964.4690 | 594458.4380 3862.000 pintado sobre roca con espray rojoy blanco
o E2 8518822.0180 | 594577.7600 3846.330 pintado sobre roca con espray rojoy blanco
o
§ E3 8518514.7400 | 594803.3300 3807.471 pintado sobre roca con espray rojoy blanco
> E4 85181239090 | 5948035540 3784377 pintado sobre roca con espray rojoy blanco
&2
g ES 8517572.6550 | 595041.4800 3753953 pintado sobre roca con espray rojoy blanco
E6 8517430.5680 | 595168.3780 3749.493 pintado sobre roca con espray rojoy blanco
E7 8516854.8220 | 595574.1680 3750.838 pintado sobre roca con espray rojoy blanco
E8 8516730.8080 | 595663.4140 3745.350 pintado sobre roca con espray rojoy blanco
IS E9 85165764310 | 5956829370 3748222 pintado sobre roca con espray rojoy blanco
IS E10 85163505040 | 595724.1840 3744.416 pintado sobre roca con espray rojoy blanco
S
s E11 85156224560 | 595922.7580 3742311 pintado sobre roca con espray rojoy blanco
L E12 85154061400 | 595939.4110 3742741 pintado sobre roca con espray rojoy blanco
E13 85147971700 | 595679.6510 3725.849 pintado sobre roca con espray rojoy blanco
VA 8518960.4390 | 594433.8990 3862.630 pintado sobre roca con espray rojoy blanco
CUADRO DE METRADOS
descripcién progresiva unidad cantidad
Captacién 0+000 y 0+164.80 und. 2
Camara de Reunién 0+164.80 und. 1
Cajade captacién 0+164.80 und. 1
(Camara Rompe Presion 04510 und. 1
cruce aereo de 9m 04047 und. 1
cruce aereo de 6m 14190 und. 1
cruce aereo de 4m 14517y 44373 und. 1
vilvulade aire 1+970,2+300, 2+610,3+030,3+490,4+000 y 4+460 und. 7
Tuberia HDPE @ 1" PN 10 04000 @0+510 m 510
. 2 ) - Tuberia HDPE #11/2"PN10 04510 @ 14517 m 1007
" " » ‘ : < JEN 3 TUB.PVCNTP1S0399.002DN=1"C-10 _|0+517 @4920 m 3403
594400.000 594500.000 594600.000 0 100 594700.000
LINEA DE CONDUCCION MARAYCERA KM 0+000 @ 1+000 50 “
ESCALA  1/1500 etros
. L . L 1 L HDPE: CALCULO DE LINEA DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE - MARAYCERA
Longitud Total: 00 mi. Caudal Maximo Dian o 0.346Lps Caudal Unitarie:
@cal |DIAM ¥ s COTA TERRENO
@ (mm) | Omm mis. s Inicio.
s = oo P e i 18046 | 2800 | 0%2 | 0146
PERFIL : LINEA DE CONDUCCION MARAYCERA o a0 (2000 0% | 0004
» 0562 0024
KM: 0+000 @ 1+000 : g % e
Escala H:4000.000 7 T B T
Escala V:400.000
3875 T
s
S
=
g 3835 | P=3453 mea
iz
s
| |
sl S 3
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DATOS TUBERIA
TUB. PVCNTP 150 399.002 DN=1" C-10 €n 920.00m
TIPO DE TERRENO materia suelta 90% roca suelta 10 roca fija 00%
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Metros

8515000.000

CUADRO DE BMs (PUNTOS DE CONTROL) \
ESTACION NORTE ESTE COTA m.s.n.m. DESCRIPCION

E1 8518964.4690 | 5944584380 3862.000 pintado sobre roca con espray rojo y blanco

E2 8518822.0180 | 594577.7600 3846.330 pintado sobre roca con espray rojo y blanco

E3 8518514.7400 | 594803.3300 3807.471 pintado sobre roca con espray rojo y blanco

E4 8518123.9090 | 594803.5540 3784.377 pintado sobre roca con espray rojo y blanco

ES 8517572.6550 | 595041.4800 3753953 pintado sobre roca con espray rojo y blanco

E6 8517430.5680 | 595168.3780 3749.493 pintado sobre roca con espray rojo y blanco

E7 8516854.8220 | 595574.1680 3750838 pintado sobre roca con espray rojo y blanco

E8 8516730.8080 | 595663.4140 3745350 pintado sobre roca con espray rojo y blanco

E9 8516576.4310 | 595682.9370 3748222 pintado sobre roca con espray rojo y blanco

E10 8516350.5040 | 595724.1840 3744416 pintado sobre roca con espray rojo y blanco

E11 8515622.4560 | 595922.7580 3742311 pintado sobre roca con espray rojo y blanco

E12 8515406.1400 | 595939.4110 3742.7M1 pintado sobre roca con espray rojo y blanco

E13 8514797.1700 | 595679.6510 3725849 pintado sobre roca con espray rojo y blanco

VA 8518960.4390 | 594433.8990 3862630 pintado sobre roca con espray rojo y blanco

CUADRO DE METRADOS
descripcion progresiva unidad cantidad

Captacién 04000y 0+164.80 und. 2
Camarade Reunién 0+164.80 und. 1
Caja de captacion 0+164.80 und. 1
Camara Rompe Presion 0+510 und. 1
cruceaereo de 9m 0+047 und. 1
cruceaereo de 6m 1+190 und. 1
cruceaereo de 4m 1+517 y 4+373 und. 1
valvuladeaire 1+970,2+300, 2+610, 3+030, 3+490, 4+000 y 4+460 und. Z
TuberiaHDPE@ 1" PN 10 0+000 @ 0+510 m 510
TuberiaHDPE@1 1/2" PN 10 04510 @ 14517 m 1007
TUB.PVCNTP IS0 399.002 DN=1" C-10 04517 @ 4920 m 3403

HDPE: CALCULO DE LINEA DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE - MARAYCERA

Longitud Total: wmoml. Caudal Maximo Diario: 0346 Lps  Caudal Unitario:

TONG. | CAUBAL LP5)| Gai [oAM| v 5 W | COTA TERRENG

s o (mm)| omm | _mis £y s [“incio | _Finar | imcio |
[P 6 0M8 2600 05&2 | 0146 | 082 | 63380 381508
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PVGC: CALCULO DE LINEA DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE - MARAYCERA
Longitud Total: w0 m. Caudal Maximo Diario: 0346Lpa  Caudal Unitario:

COTA TERRENO. COTA PIEZOM.
Ticio | _Final_| _inicio i
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UNIVERSIDAD
CESAR VALL

LINEA DE CONDUCCION

“Evaluacion Técnica Econémica en Implementacion de Tuberias HDPE
frente al PVC en la Linea de Conduccién del Sistema Agua Potable, C.P.
Maraycera, Ayacucho 2021”

PLANTA PERFIL L. DE CONDUCCION SISTEMA DE AGUA POTABLE MARAYCERA L CM-O 5
(Prog. 4+000 al 4+920
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